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1. ANTECEDENTES
Se redacta el presente proyecto, “Proyecto de construcción. Rehabilitación del firme en 
la A-45, provincia de Córdoba, PK 25+000 al 30+000”, de acuerdo a las condiciones establecidas 
en la Solicitud de Nuevo Ejemplar del Proyecto emitida por el Área de Proyectos y Obras de la 
Subdirección General de Conservación el 30 de noviembre de 2011. 
La solicitud mencionada viene precedida de la Orden de Estudio emitida por la 
Subdirección General de Conservación y Explotación el 26 de septiembre de 2007 y su posterior 
modificación, resuelta el 18 de noviembre de 2010, debida a la magnitud del proyecto resultante 
de la Orden de Inicio y a las consideraciones de la supervisión y adaptación a la NS 3/2011. 
2. OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente Proyecto es el definir las actuaciones y obras necesarias para la 
ejecución de la rehabilitación del firme en la A-45, del PK 25+000 al 30+000. 
Se definen los datos generales del proyecto: 
• TIPO DE PROYECTO: Proyecto de Construcción.
• TÍTULO DE PROYECTO: Proyecto de construcción. Rehabilitación del firme en la A-45,
provincia de Córdoba, PK 25+000 al 30+000.
• PETICIONARIO: Área de Proyectos y Obras de la Subdirección General de Conservación.
• OBJETO:
o Autovía A-45.
o PK 25+000 al 30+000.
o Ambos carriles y arcenes laterales.
o Ambos sentidos: Córdoba – Málaga (PK 25+000  PK 30+000); Málaga –
Córdoba (PK 25+000  PK 30+000).
3. ESTADO ACTUAL
En la fecha de redacción del presente proyecto, el paquete de firmes en la autovía A-45 
es de 25 cm de M.B.C. sobre 25 cm de Zahorra Artificial y 50 cm de Suelo Seleccionado, 
recibiendo este último la categoría de explanada E-3. El firme pertenece a la categoría de firme 
semiflexible dentro de la categoría de firme flexible. 
La sección transversal en planta de la carretera está constituida por dos calzadas de 
10,25 m separadas por una mediana de 9 m. Ambas calzadas se componen de arcén derecho 
(2,5 m), carril derecho (3,5 m), carril izquierdo (3,5 m) y arcén izquierdo (0,75 m).  
Las únicas actuaciones llevadas a cabo desde el año de puesta en servicio se han basado 
en sellados puntuales de grietas, sin haberse llevado a cabo ningún tipo de rehabilitación de 
mayor envergadura. 
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4. ESTUDIO DE LA REHABILITACIÓN DE FIRME
Según lo establecido en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, las actuaciones de 
rehabilitación de firmes y pavimentos se clasifican en dos categorías: 
a) Estructurales: persiguen el objetivo de aumentar la capacidad estructural del firme ya
existente, dotándolo de la resistencia necesaria para resistir las acciones de tráfico que
sean previstas para su período de servicio.
b) Superficiales: persiguen el objetivo de mejorar o conservar las características
funcionales del firme, tales como seguridad, comodidad, etc., además de la protección
del firme mediante un aumento de la durabilidad, de la impermeabilidad y mejora de
aspecto entre otros.
Mediante los pertinentes estudios de las deflexiones firme, estudio de tráfico e
inspección visual recogidos en los Anejos 1.2.1 y 1.2.2 del presente Proyecto, se determinará, 
en una primera instancia, si es de aplicación una rehabilitación de carácter estructural del firme 
y en qué zonas o tramos del mismo. En una segunda instancia, se determinará qué zonas 
necesitan ser rehabilitadas superficialmente de entre aquellas que no precisan rehabilitación 
estructural o que cumplen alguno de los criterios recogidos en el apartado 4 del ANEJO 1.2.2 – 
FIRMES Y PAVIMENTOS. 
5. MÉTODO PARA LA DETERMINACIÓN DE LA SOLUCIÓN
ADECUADA
Como dicta la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, una vez establecida la necesidad 
de rehabilitación estructural o superficial del firme, se habrán de seguir los siguientes pasos para 
determinar la solución más adecuada: 
- Recopilación y análisis de datos.
- Evaluación del estado del firme y de su nivel de agotamiento.
- Diagnóstico sobre el estado del firme.
- Análisis de soluciones y selección del tipo más apropiado.
- Proyecto de la solución adoptada.
6. SOLUCIÓN ADOPTADA
6.1. ESTUDIOS PREVIOS
Para realizar el estudio de la capacidad estructural del firme de la Autovía A-45 en el 
tramo de proyecto se han medido las deflexiones del mismo mediante el ensayo con viga 
Benkelman conforme a la norma NLT-356/88 durante la primera quincena del mes de abril 
de 2018. 
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Se han tomado medida de las deflexiones de forma puntual cada 5 metros en los carriles 
exteriores de cada calzada. Estos valores han sido corregidos con un coeficiente de 
corrección por temperatura tal como se indica en el ANEXO III.1 – INFORME DE 
AUSCULTACIÓN DEL FIRME del ANEJO 1.2.2 – FIRMES Y PAVIMENTOS. Los datos de medida 
de deflexiones para cada carril, así como los datos de tráfico de los que se disponen, han 
servido de base para el diseño de la solución de rehabilitación de firme más adecuada, 
particularizada para diferentes tramos de calzada. 
6.2. SOLUCIONES APLICADAS AL FIRME 
6.2.1. Definición de soluciones 
 ACTUACIÓN TIPO 1: código de color:
1. Eliminación de materiales del firme mediante fresado de un espesor igual a 13
cm.
2. Aplicación de riego de riego de adherencia C60B2 ADH.
3. Extendido y compactación de capa intermedia 1 de materiales reciclados de 8
cm RE1.
4. Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
5. Extendido y compactación de capa intermedia 2 de 5 cm AC22 BIN D.
6. Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
7. Extendido y compactación de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B.
 ACTUACIÓN TIPO 2.A: código de color:
1. Eliminación de materiales del firme mediante fresado de un espesor igual a 5
cm.
2. Aplicación de riego de adherencia C60B2 ADH.
3. Extendido y compactación de capa intermedia de 5 cm AC22 BIN D.
4. Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
5. Extendido y compactación de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B.
 ACTUACIÓN TIPO 2.B: código de color:
1. Eliminación de materiales del firme mediante fresado de un espesor igual a 7
cm.
2. Aplicación de riego de adherencia C60B2 ADH.
3. Extendido y compactación de capa intermedia de 7 cm AC22 BIN D.
4. Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
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 ACTUACIÓN TIPO 3: código de color:
1. Acondicionamiento de la superficie del firme existente mediante sellado de
grietas y cepillado de puntos altos.
2. Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
3. Extendido y compactación de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B.
6.2.2. Asignación de soluciones 
A. Carril Derecho
CALZADA 1 – CÓRDOBA  MÁLAGA 
TRAMO P.K. LONGITUD (m) SOLUCIÓN 
1 25+000 al 25+150 150 A2.A 
2 25+150 al 25+265 115 A3 
3 25+265 al 25+395 130 A2.B 
4 25+395 al 25+610 215 A3 
5 25+610 al 25+765 155 A2.B 
6 25+765 al 26+015 250 A1 
7 26+015 al 26+375 360 A3 
8 26+375 al 26+480 105 A2.B 
9 26+480 al 26+590 110 A3 
10 26+590 al 26+890 300 A1 
11 26+890 al 27+015 125 A2.B 
12 27+015 al 27+685 670 A2.A 
13 27+685 al 28+380 695 A1 
14 28+380 al 28+845 465 A1 
15 28+845 al 28+950 105 A3 
16 28+950 al 30+000 1050 A1 
A3 
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CALZADA 2 – MÁLAGA  CORODBA 
TRAMO P.K. LONGITUD (m) SOLUCIÓN 
1 30+000 al 29+600 400 A1 
2 29+600 al 28+920 680 A1 
3 28+920 al 28+815 105 A3 
4 28+815 al 27+945 870 A1 
5 27+945 al 27+610 335 A1 
6 27+610 al 27+460 150 A2.A 
7 27+460 al 27+185 275 A2.A 
8 27+185 al 27+050 135 A2.B 
9 27+050 al 26+800 250 A3 
10 26+800 al 26+700 100 A3 
11 26+700 al 26+585 115 A3 
12 26+585 al 26+405 180 A1 
13 26+405 al 26+190 215 A2.A 
14 26+190 al 25+970 220 A1 
15 25+970 al 25+830 140 A2.A 
16 25+830 al 25+700 130 A3 
17 25+700 al 25+000 700 A2.A 
B. Carril Izquierdo
Tras el estudio de deflexiones, se determina que el carril izquierdo no presenta
deficiencias de carácter estructural, solo presenta defectos de carácter superficial. Por 
este motivo, todo el carril izquierdo de ambas calzadas será considerado como un solo 
tramo en el que será de aplicación la Actuación Tipo 3, consistente en un 
acondicionamiento superficial y el extendido y compactación de una capa de rodadura de 
3 cm, de forma que toda la calzada se vea recogida bajo esta misma capa de rodadura, 
favoreciendo la continuidad estructural del firme. 
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6.3. ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS 
6.3.1. Señalización horizontal 
Una vez finalizada la rehabilitación del firme se procederá a la reposición de la 
señalización horizontal como se especifica en la normativa correspondiente. 
El desarrollo de este apartado se recoge en el ANEJO 1.2.5 – SEÑALIZACIÓN, 
BALIZAMIENTO Y DEFENSAS. 
6.3.2. Balizamiento 
Una vez finalizada la rehabilitación del firme, se procederá a la reposición de los 
hitos de arista, captafaros reflectantes (ojos de gato), balizas H-75 e hitos de vértice 
conforme a la normativa correspondiente.  
Por otro lado, las actuaciones de rehabilitación contemplan un aumento de la 
cota final del firme de 3 cm, por lo que no será necesario proceder al levantamiento de 
las barreras de seguridad al ser el aumento de cota de un pequeño espesor que no 
impide el correcto funcionamiento de las mismas 
En cuanto a la señalización vertical se plantea la reposición de las señales que 
estén en peor estado o se puedan dañar como consecuencia de la ejecución de las obras, 
estimando la reposición en un 25 % del total de señales inventariadas. 
6.4. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DURANTE LA EJECUCIÓN DE 
LAS OBRAS 
 En el ANEJO 1.2.6 – SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DURANTE LA EJECUCIÓN DE 
LAS OBRAS se describe la forma en que se realizará y señalizará la ordenación del tráfico 
durante la realización de los trabajos. 
 Durante los trabajos de fresado, extendido de capas de mezclas bituminosas de refuerzo 
y reposición de los sistemas de balizamiento, será preciso el corte total del tráfico en la 
calzada en la que se esté trabajando, desviando el tráfico por uno de los carriles de la otra 
calzada, donde no se estará trabajando.   
 La señalización de obra necesaria para realizar el corte de carril, así como la mano de 
obra y materiales, se han incluido en la partida de Señalización de obras, desvíos y control 
del tráfico.  
 Antes de la apertura al tráfico de un tramo de manera provisional será necesario 
señalizarlo convenientemente. 
 En el citado ANEJO se incluyen varios ejemplos de esquemas de señalización incluidos 
en la publicación “Manual de Señalización de Obras Fijas” del Ministerio de Fomento. Será 
potestad del Director de Obra elegir, en base a estos esquemas, como se ordenará el tráfico 
en cada fase de las actuaciones de rehabilitación recogidas en el presente Proyecto. 
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6.5. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 Dadas las deficiencias apreciadas, los trabajos consisten en la eliminación de capas del 
firme mediante técnicas de fresado y posterior extendido y compactación de más capas de 
mezcla bituminosa en caliente con betún y filler de aportación, según se especifica en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas. Los espesores de fresado y de reposición/recrecido varían 
según el nivel de agotamiento o deterioro del firme. Se contempla también otro tipo de 
actuación que no incluye la eliminación de capas del firme, consistiendo en, previa 
reparación de la superficie mediante sellado de grietas y cepillado de puntos altos, el 
extendido de una capa de rodadura de 3 cm con vistas a que toda la calzada disponga de 
una misma capa de rodadura de un mismo espesor, lo que conlleva a una ventaja importante 
en cuanto a continuidad estructural. Tras terminar las actuaciones de carácter estructural, 
se procederá a la reposición de la señalización 
La solución adoptada se justifica en función de los siguientes indicadores: 
• Tráfico pesado.
• Tipo de firme existente.
• Materiales.
• Estudio de deflexiones del firme.
• Inspección visual.
 La solución adoptada es la más adecuada según la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de 
firmes” y se justifica por la IMD del tráfico. Para la elección de espesores de capas y 
materiales que componen las mismas se han seguido las disposiciones de la Norma 6.3-IC: 
“Rehabilitación de firmes” y de los artículos correspondientes del PG-3, referidos en el 
ANEJO 1.2.2 – FIRMES Y PAVIMENTOS. 
 Para la sección de las marcas viales se ha seguido el procedimiento establecido en el 
artículo 700 del PG-3 y para la reposición de los captafaros reflectantes y elementos de 
balizamiento el artículo 702 del PG-3. 
7. PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRAS
En el ANEJO 1.2.7 – PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRAS se incluye un diagrama de 
barras con la estimación del plazo en el que podrían realizarse las obras previstas en el proyecto, 
en función de los rendimientos y de la lógica distribución temporal de las actividades. 
Se estima que las obras podrían dar comienzo el lunes día 14 de septiembre de 2020 y 
finalizar el martes 24 de noviembre de 2020, con una duración de 52 días o DOS (2) MESES Y 
MEDIO. 
8. TRÁFICO
Como se indica en el ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO, la categoría de tráfico de 
vehículos pesados a considerar en el diseño de las soluciones de rehabilitación es T1, según las 
disposiciones establecidas en el apartado 5 de la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”. 
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9. ESTUDIO GEOTÉCNICO
Al circunscribirse este proyecto a la rehabilitación de las capas superiores del firme, no 
es receptivo incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que se va a ejecutar la obra 
de acuerdo con lo prescrito en el Art. 123 del Texto Refundido de la ley de Contratos del Sector 
Público aprobado por el Real Decreto legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, el cual exime de 
tal obligatoriedad cuando dicho estudio resulte incompatible con la naturaleza de la obra. 
10. DATOS CLIMATOLÓGICOS
El tramo de proyecto se encuentra dentro de una zona estival térmica cálida de acuerdo 
con la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”. 
En cuanto a datos de pluviometría, el tramo de proyecto se encuentra dentro de una 
zona perteneciente a la categoría ``poco lluviosa´´, con una precipitación anual inferior a los 600 
mm. 
11. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS
Dado que se trata de una obra de rehabilitación de un firme existente, no son necesarias 
expropiaciones ni se afecta ningún otro servicio que no sea el de la propia circulación del tráfico. 
12. AFECCIONES AL PLANEAMIENTO URBANÍSTICO
Dadas las características del Proyecto no se contemplan posibles influencias sobre el 
planeamiento territorial ni urbanístico. 
13. SEÑANIZACIÓN DE OBRAS
Durante la ejecución de las obras se observará el cumplimiento de la O.M. de 31 de 
agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas 
fuera de poblado, en la que se aprueba la norma 8.3-IC, y se ajustará la señalización a la O.C. 
301/89 T de 27 de abril, y a la O.C. 1512003 de 13 de octubre. La señalización de obras se analiza 
en el ANEJO 1.2.5 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA, y su definición gráfica queda 
recogida en el Estudio de Seguridad y Salud. 
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14. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS
La mayor parte de los residuos generados en la obra son de naturaleza no peligrosa, 
para los cuales no se estima oportuna ninguna medida especifica de prevención, más allá de su 
cuidadosa manipulación por parte del personal de la obra. 
Las poco sustanciales cantidades de residuos peligrosos o contaminantes que se 
generan se trataran con precaución y se irán retirando de la obra conforme se vayan empleando. 
El desarrollo de este apartado se recoge en el ANEJO 1.2.8 – ESTUDIO DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS. 
15. AFECCIONES MEDIOAMBIENTALES
No se estima necesario realizar consulta sobre la necesidad o no de evaluación de 
impacto ambiental del proyecto, dado que las actuaciones no se encuentran incluidas ni en el 
Anexo I, “Proyectos sometidos a la evaluación ambiental ordinaria”, ni en el Anexo II, “Proyectos 
sometidos a la evaluación ambiental simplificada”, de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de 
evaluación ambiental.  
En los citados anexos se registra la construcción de nuevas autovías y autopistas además 
del ensanche de una carretera de dos carriles o menos con el objetivo de conseguir 4 carriles o 
más, pero no se incluye ninguna mención a las obras referidas a la rehabilitación y refuerzo del 
firme existente. 
16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, se incluye el 
Documento nº 5, correspondiente al Estudio Básico de Seguridad y Salud en las Obras. 
Los precios y condiciones de dicho documento tienen carácter contractual, y su 
presupuesto se traslada al proyecto como un capítulo más del mismo. 
17. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Los precios recogidos en el Documento nº 4 del Proyecto han sido obtenidos de acuerdo 
con lo dispuesto en el ANEJO 1.2.9 – JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS. Se incluye el desglose de los 
costes unitarios de las diferentes unidades de obra, a partir de los costes horarios de la mano de 
obra y de la maquinaria, y del coste de los materiales a pie de obra. En cualquier caso, para la 
determinación de estos, se ha utilizado la Guía de Descomposición de Precios Unitarios de la 
Consejería de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía. 
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18. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA
De acuerdo con el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, y en particular en lo que 
se refiere al artículo 65.1, y la última actualización publicada el 28/12/2013 cuya entrada en 
vigor es a partir del 17/01/2014, la clasificación de los empresarios como contratistas de obras 
o como contratistas de servicios de las Administraciones Públicas será exigible y surtirá efectos
para la acreditación de su solvencia para contratar en los siguientes casos y términos:
a) “Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros
será requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado
como contratista de obras de las Administraciones Públicas. Para dichos contratos, la
clasificación del empresario en el grupo o subgrupo que en función del objeto del
contrato corresponda, con la categoría igual o superior a la exigida para el contrato,
acreditará sus condiciones de solvencia para contratar. Para los contratos de obras cuyo
valor estimado sea inferior a 500.000 euros la clasificación del empresario en el grupo o
subgrupo que en función del objeto del contrato corresponda acreditará su solvencia
económica y financiera y solvencia técnica para contratar. En tales casos, el empresario
podrá acreditar su solvencia indistintamente mediante su clasificación como contratista
de obras en el grupo o subgrupo de clasificación correspondiente al contrato o bien
acreditando el cumplimiento de los requisitos específicos de solvencia exigidos en el
anuncio de licitación o en la invitación a participar en el procedimiento y detallados en
los pliegos del contrato. En defecto de estos, la acreditación de la solvencia se efectuará
con los requisitos y por los medios que reglamentariamente se establezcan en función
de la naturaleza, objeto y valor estimado del contrato, medios y requisitos que tendrán
carácter supletorio respecto de los que en su caso figuren en los pliegos”
En este sentido, se propone a continuación la clasificación que se considera debe ser la
exigida a los contratistas para presentarse a la licitación de la ejecución de estas obras 
contenidas en el presente proyecto. Dichas obras tienen las siguientes características: 
- Presupuesto de base de licitación incluido I.V.A: 1.669.123,40 €
- Plazo de ejecución de 2 meses y medio.
- La obra proyectada consiste en el fresado y posterior ejecución de mezclas
bituminosas en caliente.
- Anualidad media entre 840.000 € y 2.400.000 €.
De acuerdo con la Sección 1 del Capítulo 11 del Título II del Real Decreto 1098/2001, de 
12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de contratos de las 
Administraciones Públicas, el Contratista deberá estar clasificado en los siguientes grupos y 
subgrupos: 
   Grupo G. Viales y pistas
   Subgrupo   4 Con firmes de mezclas bituminosas 
   Categoría   e 
En el ANEJO 1.2.10 – CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA se justifica esta clasificación 
propuesta. 
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19. REVISIÓN DE PRECIOS
Al ser el plazo de ejecución de las obras de DOS (2) meses y medio, periodo inferior a un 
año, no procede la fijación de una fórmula para la revisión de precios, en base a los dispuesto 
en el Artículo 89 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, texto refundido de la 
Ley de Contratos del Sector Público. El desarrollo de este aspecto se recoge en el ANEJO 1.2.11 
– REVISIÓN DE PRECIOS.
20. PRESUPUESTO
En el ANEJO 1.2.12 – PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN se 
calcula el Presupuesto de inversión teniendo en cuenta que es innecesario la expropiación de 
ningún terreno. 
Por otro lado, según se recoge en el punto 3.a del artículo 68 de la Ley 16/1985, de 25 
de junio del Patrimonio Histórico Español, no será de aplicación la retención del 1,5 % del 
Presupuesto de Ejecución Material de la obra recogido en la Orden FOM /604/2014, de 11 de 
abril, por la que se regula la asignación de recursos, procedentes de las obras públicas 
financiadas por el Ministerio de Fomento y por las entidades del sector público dependientes o 
vinculadas, a la financiación de trabajos de conservación o enriquecimiento del Patrimonio 
Histórico Español o de fomento de la creatividad artística. 
Dicha exención, recogida en el punto 3.a del mencionado artículo 68 de la Ley 16/1985, 
de 25 de junio, se refiere a “aquellas cuyo presupuesto total no exceda de cien millones de 
pesetas”, o lo que viene a ser lo mismo, 601.012,10 €. 
A continuación, se incluye un resumen de los presupuestos: 
RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
CAPÍTULO DESCRIPCIÓN TOTAL 
Capítulo 1 FIRMES Y PAVIMENTOS 1.121.882,86 € 
Capítulo 2 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 39.318,26 € 
Capítulo 3 SEÑALIZ. DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRAFICO 32.824,45 € 
Capítulo 4 GRESTIÓN DE RESIDUOS 1.142,93 € 
Capítulo 5 SEGURIDAD Y SALUD 18.672,21 € 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 1.213.840,71 € 
Gastos generales: 13% 157.799,29 € 
BENEFICIO INDUSTRIAL: 6% 72.830,44 € 
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (sin IVA) 1.444.470,44 € 
I.V.A.: 21% DE LA SUMA 303.338,79 € 
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (IVA incluido) 1.747.809,23 € 
1,5% s/ P.E.M. correspondiente a Patrimonio Histórico 18.207,61 € 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 1.766.016,84 € 
14 
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Asciende el Presupuesto para conocimiento de la Administración a la cantidad de UN 
MILLÓN SETECIENTOS SESENTA Y SEIS MIL DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS DE EURO (1.766.016,84 €). 
21. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
El proyecto se constituye de los siguientes documentos: 
DOCUMENTO Nº 1 – MEMORIA Y ANEJOS 
1.1 MEMORIA 
1.2 ANEJOS 
1.2.0 – Antecedentes  
1.2.1 – Estudio de tráfico 
1.2.2 – Firmes y pavimentos 
1.2.3 – Drenaje 
1.2.4 – Procedencia de materiales 
1.2.5 – Señalización, balizamiento y defensas 
1.2.6 – Soluciones propuestas al tráfico durante la ejecución de obras 
1.2.7 – Plazo de ejecución y plan de obras 
1.2.8 – Estudio de gestión de residuos 
1.2.9 – Justificación de precios 
1.2.10 – Clasificación del contratista 
1.2.11 – Revisión de precios 
1.2.12 – Presupuesto para conocimiento de la administración 
DOCUMENTO Nº 2 – PLANOS 
DOCUMENTO Nº 3 – PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
DOCUMENTO Nº 4 – PRESUPUESTO 
DOCUMENTO Nº 5 – ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

























 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
16 
 
ÍNDICE - ANEJOS 
 
1. 1.2.0 – Antecedentes  
2. 1.2.1 – Estudio de tráfico 
3. 1.2.2 – Firmes y pavimentos 
4. 1.2.3 – Drenaje 
5. 1.2.4 – Procedencia de materiales 
6. 1.2.5 – Señalización, balizamiento y defensas 
7. 1.2.6 – Soluciones propuestas al tráfico durante la ejecución de las obras 
8. 1.2.7 – Plazo de ejecución y plan de obras 
9. 1.2.8 – Estudio de gestión de residuos 
10. 1.2.9 – Justificación de precios 
11. 1.2.10 – Clasificación del contratista 
12. 1.2.11 – Revisión de precios 








 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 1 
 
ÍNDICE 
1.- ORDEN DE ESTUDIO (septiembre de 2007) …..…………………………………………..……………………….…2 
2.- MODIFICACIÓN DE LA ORDEN DE ESTUDIO (noviembre de 2010) …………………………………………4 



























 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 2 
 
1. ORDEN DE ESTUDIO (septiembre de 2007) 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 3 
 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 4 
 
2. MODIFICACIÓN DE LA ORDEN DE ESTUDIO (noviembre de 2010) 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 5 
 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.0 – ANTECEDENTES 6 
 
3. SOLICITUD DE NUEVO EJEMPLAR DE PROYECTO (noviembre de 2011) 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  




ESTUDIO DE TRÁFICO 
“Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000” 
ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO 1 
ÍNDICE 
1.- INTRODUCCIÓN ……………………………………..………………………………………………..……………………….…2 
2.- DATOS DE PARTIDA ..……………………………………………………………………………………………………………2 
2.1 – Delimitación de la zona de estudio ………………………………………………………..……………..2 
2.2 – Redes de carreteras en la zona de estudio ..………………………………………………………….3 
3.- DATOS DE TRÁFICO HASTA LA FECHA DE REDACCIÓN DEL PROYECTO .………………………………….5 
3.1 – Estaciones de aforo ..…………………………………………………………………………………………...5 
3.2 – Evolución del tráfico hasta la fecha ..…………………………………………………………………….5 
3.3 – Porcentajes adoptados de incremento de tráfico ..……………………………………………….7 
4.- ESTIMACIÓN DEL TRÁFICO PARA EL AÑO HORIZONTE DE PROYECTO ……………………………………8 
4.1 – Año de puesta en servicio ..…………………………………………………………………………………..8 
4.2 – Categoría de tráfico pesado ..…….…………………………………………………………………………9 
ANEXO I ………………………………………………………………………………………………………………………………….11 
ANEXO II …………………………………………………………………………………………………………………………………14 
ANEXO III ………………………………………………………………………………………………………………………………..15 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO 2 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 El presente anejo recoge el estudio de tráfico correspondiente al proyecto de 
rehabilitación del firme en la autovía A-45, entre los P.K. 25+000 al 30+000.  
 El estudio de tráfico se realiza de acuerdo con los datos facilitados por el Ministerio de 
Fomento, publicados en los Mapas de Tráfico anuales, correspondientes a la estación de aforo 
semipermanente CO-77/2. 
El objeto de este estudio de tráfico puede resumirse en los siguientes puntos: 
- Evaluar el tráfico actual en el tramo de proyecto, concretamente el tráfico de 
vehículos pesados. 
- Estimar el estado del tráfico en una situación futura, coincidiendo con la vida útil de 
las actuaciones de proyecto. 
 
2. DATOS DE PARTIDA 
2.1 – Delimitación de la zona de estudio 
 La zona de estudio de proyecto se trata de la zona sur de la provincia de Córdoba. Como 
se puede contemplar en la Figura 1, la zona que vamos a tratar se ubica justo al sur del 
término del municipio de Córdoba, debido a que la autovía A-45 tiene su inicio (P.K. 0+000) 
en dicho municipio y conecta con la provincia de Málaga tomando un rumbo que se orienta 
claramente hacia el sur, como se puede apreciar en la Figura 2. 
 
Figura 1. Mapa de la provincia de Córdoba y zona de estudio 
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Figura 2. Orientación espacial de la autovía A-45 
 
2.2 – Redes de carreteras en la zona de estudio 
 Adoptando primero un punto de vista más global, y saliéndonos de la zona de estudio, 
se identifican los componentes principales de la red de carreteras de la zona como: 
- Autovía A-45: carretera objeto de estudio. 
- Autovía A-4: autovía principal de conexión de las provincias de Sevilla y de Córdoba, 
en la cual tiene su punto inicial la autovía A-45. 
- Carretera N-311: carretera convencional que desdobla a la A-45 en varios tramos en 
su recorrido Córdoba – Málaga. 
- Autovía A-92: carretera autonómica que une Sevilla con Almería. Enlaza con la A-45 
entre el P.K. 98 y 99 de la misma. 
- Autovía A-7S: Autovía del Mediterráneo, la sección sur de la misma, que une los 
municipios costeros del sur de Andalucía empezando en Algeciras. En el cruce con 
esta autovía se encuentra el punto final de la A-45. 
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- AP-46: Autopista de las Pedrizas, una autopista de peaje que discurre paralela a la 
A-45 durante su tramo final, en la provincia de Málaga. 
 Estos 6 elementos forman la red de carreteras que habría de tenerse en cuenta a la hora 
de realizar el estudio del tráfico de la A-45. Sin embargo, el tramo objeto de estudio es de 5 
km frente a los 142 km de longitud de la autovía, por lo que no habrá de tenerse en cuenta 
la interacción de todas estas carreteras en el estudio de tráfico. 
 Centrándonos ahora en el tramo de proyecto, del P.K. 25+000 al 30+000, observamos 
que las únicas interacciones con otros viarios se basan en un desdoblamiento de la N-311, 
concretamente el tramo que conecta Montemayor con El Juncal, y en una intersección en 
forma de enlace con la A-386, la cual es una carretera autonómica que une la autovía A-4 con 
la A-45.  
 Este enlace supone un ingreso y salida de vehículos a la autovía A-45, por lo que será un 
elemento importante a tener en cuenta. Se ubica justo en el P.K. 27 de la A-45 y coincide con 
la separación del segundo tramo (P.K. 15+890 – P.K. 26+940) y tercer tramo (P.K. 26+940 – 
P.K. 36+850) de la autovía A-45. 
 Con la Figura 3 podemos hacernos una idea final de cómo es el tramo de proyecto y su 
zona circundante. 
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3. DATOS DE TRÁFICO HASTA LA FECHA DE REDACCIÓN DEL PROYECTO 
3.1 – Estaciones de aforo 
 Los datos de tráfico han sido obtenidos de la estación de aforo semipermanente CO-
77/2. Se trata de una estación secundaria que se comporta como primaria y está ubicada 
justo a la altura de la Montilla, en el P.K. 28+030 de la autovía A-45. 
 Al disponer el tramo de proyecto de una escasa longitud (5 km), se determina que no se 
precisan datos de otra estación de aforo además de la anteriormente descrita. 
 
3.2 – Evolución del tráfico hasta la fecha 
 En este apartado se pretende realizar una representación de la evolución del tráfico 
mediante la elaboración de una serie histórica de valores a partir de datos de tráfico 
recopilados por las estaciones de aforo en años anteriores, con la intención de que sirva de 
base para poder realizar más adelante la estimación del tráfico de cara al futuro. 
 Antes de definir los años que seleccionaremos para elaborar la serie histórica de valores 
de tráfico, hay que destacar que el tramo de proyecto se compone de dos subtramos con 
diferentes fechas de puesta en servicio. Estos son: 
a) Los últimos 2.940 m del tramo Ferrán Núñez – Montillla, de longitud total 11 km y 50 
m. Año de puesta en servicio: 2007; ver ANEXO I del presente anejo. 
b) Los primeros 2.060 m del tramo Montilla – Aguilar de la Frontera (Norte), de longitud 
total 9 km y 910 m. Año de puesta en servicio: 2005; Ver ANEXO II del presente anejo. 
 El primer año a partir del cual elaboramos la serie histórica de valores, ha de coincidir, 
como mínimo, con el primer año de puesta en servicio de cualquiera de los dos tramos, el 
año 2005. No obstante, se decide escoger el año 2007 como año de partida tras considerarse 
que los datos de tráfico recogidos una vez puestos en servicio ambos tramos serán más 
representativos que los datos recogidos con solo un tramo habilitado, Montilla – Aguilar de 
la Frontera (Norte), situación que se daría si se escogiese como año de partida el 2005. 
 Se elabora a continuación una tabla que refleja los datos de la intensidad media diaria 
(IMD) y el porcentaje de vehículos pesados para cada año desde el año 2007 hasta el último 
año del que se disponen datos, el 2018. Dichos datos, como ya se ha mencionado 
anteriormente, han sido obtenidos de los Mapas de Tráfico anuales del Ministerio de 
Fomento. En el ANEXO III del presente anejo se adjuntan ampliaciones de estos mapas que 
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AÑO IMD %VP 
2007 13.380 13 
2008 14.162 11 
2009 14.063 11 
2010 16.459 11 
2011 15.566 11 
2012 14.152 10 
2013 14.741 10 
2014 14.602 11 
2015 15.452 11 
2016 15.890 10 
2017 17.291 11 
2018 17.413 10 
 
Tabla 1. Datos estación de aforo CO – 77/2 
  
 A partir de estos datos, podemos generar un gráfico que ilustra la situación en los 
últimos 12 años: 
 
 
Figura 4. Representación de los datos de la estación de aforo CO – 77/2 
Nota: VP = vehículos pesados; VL = vehículos ligeros; IMD = intensidad media diaria; todo 
expresado en [vehículos/día]. 
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 Como puede observarse en la Figura 4, la IMD es generalmente creciente con los años, 
concretamente con un valor del 1,02% anual. El valor más alto de la IMD se da en el último 
año, el 2018, aunque se experimentó una notable subida en el 2010, llegando a alcanzar el 
tercer valor más alto en los 12 años registrados. Este crecimiento sostenido de la IMD se 
justifica con el aumento general del nivel de adquisición y con el aumento de los índices de 
motorización. 
 Por el contrario, el porcentaje de vehículos pesados que circulan por la autovía A-45, 
presenta una leve disminución anual del 0,06%. Este es el motivo por el que en la Figura 4 el 
número de vehículos pesados ronda siempre entre los valores de 1400 – 1900 [vehículos/día] 
pese al claro aumento de la IMD. Este leve descenso podría ser provocado principalmente 
por el aumento del precio de los hidrocarburos, entre otros factores. 
  
3.3 – Porcentajes adoptados de incremento de tráfico 
 En cumplimiento de lo dispuesto en la Orden FOM/3317/2010 de 17 de diciembre, por 
la que se aprueba la Instrucción sobre las medidas específicas para la mejora de la eficiencia 
en la ejecución de las obras públicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y 
aeropuertos del Ministerio de Fomento, se adoptará como valor teórico del incremento de 
la IMD: 
Período Incremento anual acumulativo 
2010 – 2012 1,08% 
2013 – 2016 1,12% 
2017 en adelante 1,44% 
 
Tabla 2. Incremento de tráfico, Orden FOM/3317/2010 
  
 Por otra parte, para la elección del porcentaje de incremento de vehículos pesados, nos 
atenemos a lo dispuesto en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”: 
“Para estimar la evolución del tráfico pesado se podrá adoptar como tasa de crecimiento el 
valor medio de las obtenidas en los cinco últimos años en la estación de aforo permanente o 
de control (primaria o secundaria) más próxima al tramo en estudio en el mismo itinerario.” 
 Para calcular dicha tasa de crecimiento, precisamos el número de vehículos pesados en 
los últimos 6 años, de esta forma obtendremos cinco incrementos a los cuales les haremos 
la media. Se obtiene así, como se muestra en la Tabla 3, el incremento teórico de vehículos 
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Últimos 6 años Nº Vehículos Pesados  
2013 1.474 INCREMENTO 
2014 1.606 2013 – 2014 1,09 
2015 1.700 2014 – 2015 1,06 
2016 1.589 2015 – 2016 0,93 
2017 1.902 2016 – 2017 1,20 
2018 1.741 2017 – 2018 0,92 
 MEDIA [%] = 1,04 
 
Tabla 3. Tasa de crecimiento anual de vehículos pesados 
 
 Como resumen de este apartado; se adoptarán como tasas de crecimiento del tráfico en 
la autovía A-45 los siguientes valores: 
- Incremento anual de la IMD = 1,44% 
- Incremento anual de la IMDp = 1,04% 
 
4. ESTIMACIÓN DEL TRÁFICO PARA EL AÑO HORIZONTE DE PROYECTO 
4.1 – Año de puesta en servicio 
 Por motivos relacionados con los plazos de aprobación, licitación y adjudicación de obras 
e inicio y duración de la ejecución de las mismas, se adopta como año más probable de puesta 
en servicio el año natural siguiente al de redacción de proyecto, es decir, el 2021. 
 Han de calcularse, por tanto, los valores de la IMD e IMDp desde el año del que se 
disponen de los últimos datos (2018) hasta dicho periodo en el que se prevé la puesta en 
servicio (2021). Para ello se seguirán dos caminos alternativos en base a los dos incrementos 
porcentuales reflejados en el apartado anterior. Se escogerá aquel método que proporcione 
un mayor valor de la IMDp. 
 MÉTODO A: se incrementará el último valor disponible de la IMD en intervalos del 1,44% 
hasta llegar al año 2021. Para cada aumento se calculará el número de vehículos pesados 
considerando que estos equivalen al 11% de la IMD (valor medio de los porcentajes de 
vehículos pesados de los años registrados). 
 2018 (año base) 2019 2020 2021 
IMD [veh/día] 17.413 17.664 17.919 18.177 
Crecimiento ANUAL 1,44% 
% de Vehículos Pesados 11% 
IMDp [VP/día] 1.916 1.943 1.971 2.000 
 
Tabla 4. Valores de la IMD e IMDp para el año de puesta en servicio. Método A 
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MÉTODO B: se parte de la última IMDp disponible (la del año 2018, fruto de multiplicar la 
IMD 2018 por un 10%VP) y se incrementa en 4 intervalos del 1,04% hasta alcanzar el valor de la 
IMDp del año 2021. 
 2018 2019 2020 2021 
IMDp [VP/día] 1.741 1.760 1.779 1.798 
Crecimiento ANUAL 1,04% 
 
Tabla 5. Valores de la IMD e IMDp para el año de puesta en servicio. Método A 
 
Finalmente, se adopta el valor de IMDp = 2.000 vehículos pesados por día que proporciona 
el MÉTODO A como valor representativo de la Intensidad Media Diaria de vehículos pesados 
para el año 2021. 
 
4.2 – Categoría de tráfico pesado 
 El propósito de este apartado es el de concluir el presente anejo obteniendo la categoría 
de tráfico pesado del tramo de proyecto de la autovía A-45. Este parámetro es de vital 
importancia pues determina varios factores a la hora del estudio de la rehabilitación del 
firme. Para obtenerlo nos guiaremos por las directrices y tablas de la sección 5 de la Norma 
6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”. 
 La categoría de tráfico pesado viene determinada, según la Tabla 6, por la IMDp por 
sentido de circulación que se prevea para el carril más desfavorable (el exterior) en el año de 
puesta en servicio. 
 
Tabla 6. Categoría de tráfico pesado en función de la IMDp (por sentido) 
  
 La elección de este parámetro se hace por un solo sentido de circulación y la IMDp 
obtenida en el apartado anterior incluye ambos sentidos. Al no disponer de datos sobre el 
reparto de vehículos pesados por sentido, supondremos que un 50% circula en un sentido y 
el otro 50% en el sentido opuesto, de forma que la IMDp = 2.000 VP/día se reduce a 1000 
VP/día por calzada para el año 2021, el cual será nuestro dato de partida para el cálculo. 
 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO 10 
 
 Según la Norma, al no disponer de datos sobre el reparto por carril de estos vehículos y 
al ser la carretera de proyecto una autovía de dos carriles por sentido de circulación, se 
tomará en el carril exterior/derecho la categoría de tráfico correspondiente a todos los 
vehículos pesados que circulan en ese sentido.  
 De forma que, al verse la IMDp por sentido del carril más desfavorable comprendida 
entre los 800 VP/día y los 2000 VP/día, se adoptará una categoría de tráfico pesado T1 para 
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  En un acto que contó con la presencia de Magdalena Álvarez 
 
Fomento pone en servicio el tramo Fernán 
Núñez- Montilla de la Autovía de Málaga 
(A-45), en la provincia de Córdoba 
 
• La longitud del tramo es de 10,576 km y la inversión total ha 
ascendido a 48,56 M€ 
 
 
Madrid, 30 de enero de 2007 (Ministerio de Fomento).  
 
El Ministerio de Fomento ha abierto hoy al tráfico en la provincia de 
Córdoba un nuevo tramo de la autovía de Málaga (A-45), entre los 
poblados de Fernán Núñez y Montilla, en un acto que ha contado con la 
presencia de la Ministra Magdalena Álvarez.   
 
La inversión total ha sido de 48,55 M€, incluyendo los costes de 
redacción del proyecto, el control y vigilancia y las expropiaciones, que 
han ascendido a 5 millones de euros. 
 
El tramo -con una longitud de 10,576 km. de nuevo trazado- discurre 
totalmente por los términos municipales de Fernán Núñez, Montemayor, 
La Rambla y Montilla. 
 
Con esta actuación se consiguen varios objetivos: 
 
• Se da continuidad a la Autovía de Málaga (A-45) cuyos tramos, 
anterior y posterior al que se inaugura, se encuentran ya en servicio 
 
• Se evita el paso por las travesías de Fernán Núñez y Montemayor, 
ambas semaforizadas, con el consiguiente beneficio tanto para el 
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• Se pasa de una carretera convencional a una autovía de magnífico
trazado, en un tramo con una Intensidad Media Diaria (IMD) de más
de 14.000 vehículos.
• Se mejora la seguridad vial.
Características técnicas 
Se han construido estructuras para dar continuidad a las cuatro 
carreteras atravesadas, la CP-251, de Fernán Núñez a San Sebastián 
de los Ballesteros; la CP-212, de Fernán Núñez a La Rambla; la CP-
220, de Montemayor a La Rambla y la A-386, de Écija a La Rambla. 
Aparte de estas cuatro estructuras, se han ejecutado varios pasos 
superiores e inferiores y una amplia red de caminos de servicio para dar 
continuidad a los caminos y fincas afectadas. 
La actuación ha incluido los accesos a una futura Área de Servicio y 
descanso, ubicada en el punto medio del tramo. 
A la altura de la carretera A-386, Écija-La Rambla, se está construyendo 
un enlace de conexión con dicha carretera que dará acceso a las 
localidades vecinas. Este enlace ha sido objeto de contratación 
independiente y sus obras están muy avanzadas por lo que se podrá 
poner en servicio en los próximos meses.  
Hasta ese momento los movimientos desde Málaga hacia La Rambla y 
Montemayor se deberán hacer por la N-331 desde el enlace Aguilar 
Norte, y los movimientos hacia La Rambla y Montemayor desde 
Córdoba deberán hacerse por la N-331 desde el enlace de Fernán 
Núñez. 
Entre las medidas correctoras del Impacto Ambiental hay que destacar 
el seguimiento arqueológico de los yacimientos encontrados, la 
extensión de tierra vegetal en taludes, la plantación de éstos y la 
protección de la fauna. La adopción de estas medidas ha supuesto una 
inversión de 1,8 M€. 
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 Publicación del Diario EL PAIS el 19 de julio de 2005: 
 “La ministra de Fomento, Magdalena Álvarez, presidió ayer el acto de apertura al tráfico 
del tramo Montilla – Aguilar de la Frontera de la Autovía A´-45, entre Córdoba y Antequera 
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ANEXO III 
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 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2008: 
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 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2010: 
 
 
 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2011: 
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 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2012: 
 
 
 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2013: 
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 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2014: 
 
 
 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2015: 
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 Ampliación Mapa de Tráfico Año 2016: 
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1. INTRODUCCIÓN
La finalidad del presente Anejo es la de analizar las distintas soluciones que se pueden 
llevar a cabo para la rehabilitación del firme en la autovía A-45, en el tramo comprendido entre 
los P.K. 25+000 y 30+000, así como la posterior elección de la solución más idónea, teniendo en 
cuenta criterios técnicos, constructivos y económicos. 
Para la caracterización del estado del firme objeto del presente proyecto se han 
realizado inspecciones visuales, que han permitido localizar aquellas zonas con degradaciones, 
además de un estudio sobre las deflexiones del mismo. Se pretende, con el estudio conjunto de 
ambas vías, determinar las causas del posible mal estado del firme y definir las soluciones 
acordes al problema existente. 
Para la elaboración de las soluciones recogidas en este anejo, se ha tenido en cuenta la 
siguiente normativa:  
- Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes” de la vigente Instrucción de Carreteras, aprobada por 
ORDEN FOM/3459/2003 y publicada en el BOE 297 de 12 de diciembre de 2003.
- Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instrucción sobre las 
medidas específicas para la mejora de la eficiencia en la ejecución de las obras públicas de 
infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.
- Nota de Servicio 3/2011 sobre criterios a tener en cuenta en la redacción de los proyectos de 
rehabilitación estructural y/o superficial de firmes, de 4 de octubre de 2011.
- Instrucciones para la redacción de proyectos de rehabilitación estructural y/o superficial de 
firmes, de 8 de noviembre de 2011.
- Nota sobre las actuaciones programadas de rehabilitación de firmes, complementaria a la Nota 
de Servicio 3/2011, de 9 de marzo de 2012.
- Nota Técnica refundida sobre los factores de corrección de los equipos de auscultación de la 
deflexión en explanadas, firmes y pavimentos en la red de carreteras del estado, que unifica y 
anula a las firmadas el 30 de diciembre de 2008, el 30 de enero de 2009 y el 23 de marzo de 
2009.
- PG-3 aprobado por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.
- ORDEN FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos 
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a 
materiales básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de 
contención de vehículos.
- Orden Circular 40/2017 sobre reciclado de firmes y pavimentos bituminoso, que deroga la 
Orden Circular 8/2001.
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2. DATOS DE PARTIDA 
 Para realizar los distintos análisis sobre las soluciones de rehabilitación que podrían ser 
de aplicación al firme, se precisa conocer los siguientes campos como condición de partida: 
- Fecha de puesta en servicio y actuaciones. 
- Categoría de tráfico pesado. 
- Sección tipo de la carretera. 
- Tipología del firme existente. 
- Condiciones climáticas. 
 En este apartado definiremos cada aspecto de estos 5 puntos. 
 
2.1 – Fecha de puesta en servicio y actuaciones  
 Como se refleja en el ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO, el año de puesta en servicio 
del proyecto de construcción original fue el 2005 y el 2007, debido a que el tramo de estudio 
del presente Proyecto se compone de dos subtramos distintos con diferentes fechas de 
puesta en servicio. 
 El presente Proyecto se redacta en el año 2020, siendo el 2021 el año en el que se prevé 
que se pueda poner en servicio la rehabilitación planteada por el mismo. 
 Las actuaciones de rehabilitación llevadas a cabo desde los años 2005 y 2007 hasta el 
año de redacción de este Proyecto han consistido en sellados puntuales de grietas, no 
habiéndose producido ninguna actuación superficial ni estructural de envergadura a tener 
en cuenta. 
 
2.2 – Categoría de tráfico pesado 
 Como se refleja en el ANEJO 1.2.1 – ESTUDIO DE TRÁFICO, la categoría de tráfico pesado 
adoptada ha sido la categoría T1 para el carril más desfavorable (carril derecho) y T2 para el 
menos desfavorable (carril izquierdo) por cada sentido de circulación.  
 Como se mencionó en el citado Anejo, este parámetro cobra importancia para el 
dimensionamiento, si procede, de la rehabilitación estructural del firme, pues será uno de 
los parámetros en base a los cuales se escogen los espesores de capas de firme necesarios. 
 
2.3 – Sección tipo de la carretera 
 La sección transversal en planta de la carretera está constituida por dos calzadas de 
10,25 m separadas por una mediana de 9 m. Ambas calzadas se componen de arcén derecho 
(2,50 m), carril derecho (3,50 m), carril izquierdo (3,50 m) y arcén izquierdo (0,75 m). La 
longitud total del ancho de la autovía, sumando ambas calzadas y la mediana, es de unos 
29,50 m. 
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2.4 – Tipología del firme existente 
 Como se muestra en la Figura 1, el paquete de firmes en la autovía A-45, antes de la 
actuación de rehabilitación que se planteará en este Anejo, es de 25 cm de M.B.C. sobre 25 
cm de Zahorra Artificial y 50 cm de Suelo Seleccionado, recibiendo estos dos últimos en su 
conjunto la categoría de explanada E-3. 
 
Figura 1. Mapa de la provincia de Córdoba y zona de estudio 
 Al componerse las capas superficiales del paquete de firmes de mezclas bituminosas en 
caliente, puede hacerse una primera clasificación encasillándolo dentro de la tipología 
``FIRMES CON PAVIMENTO BITUMINOSO´´. Se procede a continuación, como se muestra en 
la Figura 2, a describir las funciones de cada componente del firme: 








4 cm PA-12 Rodadura 
PAVIMENTO Parte superior del paquete de firmes que recibe 
directamente las acciones de tráfico. 7 cm D-20 Intermedia 
14 cm G-25 BASE 
Capa bajo el pavimento, de función resistente. 
Para altos tráficos se emplean mezclas 
bituminosas y materiales granulares; para bajos 
tráficos se emplean capas granulares 
exclusivamente. 
- 25 cm ZA SUBBASE Capa entre la explanada y la base, normalmente 
formada por capas granulares. 
EXPLANADA 
50 cm Suelo 
Seleccionado 
CIMIENTO DEL FIRME Superficie que sirve de apoyo al firme. 
 
Figura 2. Mapa de la provincia de Córdoba y zona de estudio 
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 La segunda clasificación que se hace se basa en determinar si el firme pertenece a la 
categoría fe ``firmes flexibles´´ o a la de ``firmes rígidos´´. Los firmes rígidos se dividen en dos 
subcategorías y ambas incluyen al menos una capa de hormigón, con lo cual el firme de que 
se dispone no es un firme rígido sino uno flexible. Solo falta determinar a qué subcategoría 








Nota: con capas no tratadas nos referimos a no tratadas con cemento, entendiéndose por 
capas tratadas con cemento las que reciben los nombres de Graba Cemento y Suelo 
Cemento. También se consideran capas tratadas otros tipos fruto de la adición de un 
subproducto industrial: la Gravaescoria, Gravaceniza y Gravaemulsión. 
  
 Al disponer el paquete de firmes de 3 capas de M.B.C. de espesor total 25 cm sobre una 
capa de zahorra artificial (capa granular no tratada) de 25 cm, se puede clasificar el firme 
como SEMIFLEXIBLE, dentro de la categoría de FIRME FLEXIBLE. 
 Una vez descrito el tipo de firme y la función de sus elementos, se pasa a analizar las 
características principales de los materiales que lo componen: 
PA-12 
- Las mezclas tipo PA son mezclas denominadas ``drenantes´´ o ``porosas´´. 
- Se usan exclusivamente en las capas de rodadura del firme.  
- Tienen un porcentaje de huecos en mezcla entre el 20-28%.  
- Son de aplicación en carreteras situadas a cotas inferiores a los 1.200 m, sin riesgo 
de heladas o nevadas, con accesos pavimentados, IMD alta (superior a 5.000 
veh/día) y, generalmente, con un régimen de lluvias constantes.  
- Entre sus ventajas destaca la gran drenabilidad superficial y, por consecuente, 
reducción de salpicaduras por lluvia, absorción de ruido y una limitada reflexión de 
los faros sobre el pavimento cuando hay lluvia.  
- No se aplicarán en longitudes inferiores a 500 m. 
- En la zona poco lluviosa podrán aplicarse en tramos de pequeña pendiente (inferior 
al 1,5%) cuando el régimen de precipitación sea corto, pero intenso, durante un 
número significativo de días al año. 
- El número 12 hace referencia al tamaño máximo del árido, expresado como la 
abertura del tamiz que deja pasar entre un 90% y un 100% del total del árido. 
 
pavimento bituminoso de menos de 15 cm sobre capas granulares no 
tratadas que hacen de conector entre la M.B.C. y la explanada. 
capas de mezcla bituminosa de espesor total mayor o igual a 15 cm 
sobre capas granulares no tratadas. 
capas de mezcla bituminosa de cualquier espesor (normalmente 
mayor de 15 cm) sobre una o más capas tratadas con cemento con un 
espesor total superior a los 20 cm. 
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- Las mezclas tipo D son mezclas denominadas ``densas´´ o ``cerradas´´. 
- Son mezclas excelentes para ser usadas en capas de rodadura, aunque también 
suelen usarse en capas intermedias. 
- Tienen un porcentaje de huecos en mezcla inferior al 6%. 
- Su mayor ventaja es la impermeabilidad. También destaca por su gran flexibilidad y 
bajo nivel sonoro. 
- Entre sus principales desventajas se puede mencionar su baja macrotextura, 
envejecimientos prematuros y riesgos de agrietamiento. 
- El número 12 hace referencia al tamaño máximo del árido, expresado como la 




- Las mezclas tipo G son mezclas denominadas ``gruesas´´ o ``semicerradas´´. 
- Son mezclas perfectas para capas inferiores, jamás usadas en capas de rodadura. 
- Tienen un porcentaje de huecos en mezcla entre el 6-12%, con un contenido en 
betún menor que la mezcla tipo denso (D), lo que la hace menos impermeable que 
esta. 
- Entre sus ventajas destacan su menor precio y su menor criticidad frente a los 
fenómenos de deformación plástica. 
- El número 25 hace referencia al tamaño máximo del árido, expresado como la 
abertura del tamiz que deja pasar entre un 90% y un 100% del total del árido. 
 
 Una vez determinadas las características de cada componente de la M.B.C. del firme, se 
puede determinar su funcionamiento como un solo elemento conjunto:  
 La capa de rodadura, la cual está en contacto directo con los vehículos y es la que 
recibe en primera instancia las acciones climáticas, está formada por una mezcla 
drenante (PA), con el objetivo de evacuar con la mayor celeridad posible el agua de 
la superficie del pavimento y evitar la formación de charcos o de una fina capa de 
agua que pueda poner en riesgo la seguridad del conductor. Esto es debido a que en 
la autovía A-45 se alcanzan altas velocidades, a las cuales es peligroso circular con la 
presencia de agua, por lo que la prioridad principal es evacuarla en el menor período 
de tiempo posible. 
 La capa intermedia está formada por una capa del tipo denso (D), debido a que la 
capa inferior a una drenante ha de ser una capa con una alta impermeabilidad, para 
que una vez que el agua penetre por la drenante, deslice por la superficie de la capa 
impermeable y así conseguir evacuarla a los laterales de la calzada. De esta forma se 
evita el riesgo de que el agua alcance las capas de apoyo o incluso la explanada y 
produzca un lavado de material que cause blandones o desperfectos similares. Este 
tipo de sistema de evacuación del agua debe disponer de unos correctos elementos 
de captación y evacuación de agua en los laterales de la calzada, evitando que el agua 
evacuada vuelva a la calzada. 
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 La capa de base está formada por una mezcla del tipo Grueso, cuya principal función 
es la de aportar rigidez y resistencia al paquete de firmes, ya que las dos capas 
superiores son muy flexibles y apenas aportan rigidez. Es una capa con escasas 
funciones además de la de ser un soporte rígido y es económica y de fácil adquisición, 
por esto suele adoptarse como capa de base. Es menos impermeable que la capa del 
tipo denso que tiene por encima, por ello lo ideal es que no le llegue agua. Aun así, 
es la capa que sirve como última defensa ante el agua para las capas granulares, a 
las cuales, como ya se ha comentado, sería indeseable que llegara el agua. De todas 
formas, se impermeabilizará la capa superior de la explanada y se dispondrán 
sistemas de captación y eliminación del agua infiltrada.  
 Por último, para hacer de capa de contacto con la explanada, se dispone una capa de 
25 cm de zahorra artificial, la cual, debido a su elevado rozamiento interno, 
proporciona altas capacidades de soporte al paquete. También presenta alta 
compacidad, una fácil mecanización y una granulometría continua que evita 
problemas de otras capas granulares de soporte. 
 
 En cuanto a los riegos entre capas que fueron aplicados en la etapa de construcción, no 
se dispone de datos sobre su dotación, pero sí se sabe su tipología: 
a) Riego de adherencia: se aplica sobre una superficie tratada, ya sea una M.B.C. o una 
capa tratada con cemento, cuando sobre dicha superficie se va a extender una capa 
de M.B.C., funcionando el riego como una especie de pegamento entre las dos 
capas. 
De esta forma, se determina que fue de aplicación un riego de adherencia entre las 
capas de rodadura (4 cm PA-12) e intermedia (7 cm D-20) y también entre las capas 
intermedia y de base (14 cm G-25). Con carácter general, el riego de adherencia que 
se dispone entre dos capas superiores suele ser de mejor calidad que el dispuesto 
entre dos capas inferiores. 
b) Riego de imprimación: se aplica, tras barrer y regar con agua, sobre una superficie 
no tratada (capa granular) cuando sobre esta se va a extender una capa de M.B.C., 
de forma que se prepara a la mencionada capa de material granular para que tenga 
una buena adhesividad con la M.B.C. 
Se determina, por tanto, que se aplicó un riego de imprimación entre las capas de 
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2.5 – Condiciones climáticas 
 Como se refleja en la Figura 3, la provincia de córdoba, y, por tanto, el tramo de 
proyecto, pertenecen a una zona térmica estival cálida 
Figura 3. Zonas térmicas estivales. Imagen de la Norma 6.1-IC 
 Por otro lado, y como bien se muestra en la Figura 4, la zona de estudio se define 
como una zona de nivel 5, por lo que entraría dentro de la categoría ``poco lluviosa´´, con 
una precipitación anual inferior a los 600 mm. 
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3. INSPECCIÓN VISUAL
En cumplimiento de la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, los datos de partida 
han de complementarse con una inspección visual detallada del firme y de los aspectos de su 
entorno que puedan tener influencia en su estado.  
Por lo dispuesto, el mes de marzo del año 2020 se llevó a cabo una inspección visual del 
tramo de proyecto de la autovía A-45 con el fin de caracterizar el estado del firme, facilitar la 
interpretación de los resultados del posterior estudio de las deflexiones y permitir definir con 
mayor precisión las soluciones más convenientes de rehabilitación.  
Se procedió de la siguiente forma: al ser la autovía A-45 una carretera con un alto nivel 
de tráfico y al no disponerse de medios o recursos para poder cortarlo o desviarlo, se optó por 
grabar en vídeo cada carril con una cámara independiente mientras se circulaba por el carril 
derecho a la velocidad mínima permitida. Los datos recabados en las grabaciones se recopilan 
en el ANEXO I del presente Anejo. 
En ciertas zonas, y con las medidas de seguridad pertinentes, se estacionó el vehículo 
en el arcén para poder fotografiar ciertos elementos de interés. Las fotografías realizadas se 
recopilan en el ANEXO II del presente Anejo. 
4. TIPO DE REHABILITACIÓN DEL FIRME
Según lo establecido en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, las actuaciones de 
rehabilitación de firmes y pavimentos se clasifican en dos categorías: 
a) Estructurales: persiguen el objetivo de aumentar la capacidad estructural del firme ya
existente, dotándolo de la resistencia necesaria para resistir las acciones de tráfico que
sean previstas para su período de servicio.
b) Superficiales: persiguen el objetivo de mejorar o conservar las características
funcionales del firme, tales como seguridad, comodidad, etc., además de la protección
del firme mediante un aumento de la durabilidad, de la impermeabilidad y mejora de
aspecto entre otros.
Atendiendo al aspecto más crítico de las rehabilitaciones de carácter estructural, se
define la necesidad de plantear una rehabilitación de este tipo si se da alguno de los siguientes 
supuestos: 
1. Agotamiento estructural del firme.
2. Previsión de crecimiento importante de la intensidad del tráfico pesado.
3. Gastos excesivos de conservación ordinaria.
4. Afección significativa a la viabilidad de las actuaciones de conservación ordinaria.
En el primer caso la rehabilitación resultará necesaria por haberse agotado, o estar
próxima a agotarse, la vida útil del firme, aunque no se hubiesen cumplido las hipótesis de 
proyecto. Se evaluará por medio de una inspección visual y de una auscultación, efectuada con 
equipos de gran rendimiento o mediante ensayos puntuales. 
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En el segundo caso, un incremento del volumen de tráfico pesado sobre las previsiones 
realizadas cuando el tramo objeto de estudio se puso en servicio podría producir un 
agotamiento acelerado del firme a corto o medio plazo, lo que haría conveniente su 
rehabilitación por consideraciones técnicas o económicas. 
 
El tercer caso deberá ser consecuencia de la gestión de la conservación de la red, que 
podrá predeterminar cuáles son los gastos de conservación ordinaria normales para cada tipo 
de firme y carretera, y además establecer el umbral a partir del cual un incremento de estos 
gastos, en el tramo considerado, indicaría que se debe proceder a un cambio de estrategia de 
conservación. 
 
El cuarto supuesto deberá valorarse en función de las perturbaciones que afecten a los 
usuarios de la vía, derivadas de actuaciones de conservación significativamente intensas o 
frecuentes. 
A efectos de desarrollo del presente Proyecto, se desestimarán los supuestos 2, 3 y 4, 
puesto que ninguno aplica al caso. Solo se tendrá en cuenta el supuesto 1, el agotamiento 
estructural del firme, el cual se revisa en el presente Anejo a través del estudio de las 
deflexiones. 
 
 Por otro lado, la rehabilitación superficial será justificable bajo las siguientes 
circunstancias: 
1. Cuando el estado superficial del pavimento presente deficiencias que afecten a la 
seguridad de la circulación, a la comodidad del usuario o a la durabilidad del pavimento 
y no sea necesaria una rehabilitación del tipo estructural. Estas deficiencias 
anteriormente mencionadas podrían simplificarse en las siguientes categorías: 
 
a. Pavimento deslizante por pulimento o por falta de macrotextura. 
b. Pavimento deformado longitudinalmente o transversalmente, con una 
regularidad superficial inadecuada. 
c. Pavimento fisurado, descarnado o en proceso de desintegración superficial. 
 
2. Cuando, una vez realizada la tramificación, existan tramos de longitud inferior a 200 m 
que no precisen de rehabilitación de ningún tipo, pero estén comprendidos entre dos 
tramos que sí la necesiten. En estos casos hay que estudiar la continuidad de la rodadura 
y sopesar si es necesario o práctico aplicar tratamiento superficial al tramo en cuestión, 
con el objeto de mantener una correcta uniformidad funcional. 
 
3. Cuando se disponga de tramos en la misma situación que en el apartado anterior, pero 
sean de longitud superior a 200 m y se prevea que van a precisar de una rehabilitación 
de cualquier tipo (estructural o superficial) a corto plazo 
 A modo de resumen, podría decirse que el primer paso es determinar, apoyándonos en 
el estudio de deflexiones, si el firme presenta agotamiento estructural y en qué tramos. Una vez 
definidos los tramos que han de ser rehabilitados estructuralmente, se estudiará cada uno 
individualmente para determinar, de las soluciones planteadas, cuál es la más acertada para 
cada caso. Una vez finalizado el estudio sobre la rehabilitación estructural se procederá a 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.2 – FIRMES Y PAVIMENTOS 12 
 
contemplar si existiese algún tramo sobre el que no se ha proyectado rehabilitación estructural 
y si el mismo necesitase de una rehabilitación superficial de acuerdo con los criterios 
mencionados anteriormente.  
 
5. ESTUDIO DE DEFLEXIONES 
 El estudio sobre las deflexiones del firme se ha realizado a partir de los datos 
proporcionados por el informe adjunto en el ANEXO III.1 – INFORME DE AUSCULTACIÓN DEL 
FIRME del presente Anejo. La campaña en la que se tomaron los datos reflejados en el informe 
se realizó durante la primera quincena del mes de abril de 2018. Al haberse superado el periodo 
de tiempo de 2 años hasta la fecha de redacción del presente Proyecto, se ha considerado que 
las deflexiones han aumentado un 5% respecto a las proporcionadas en la campaña de abril de 
2018. Los datos sobre deflexiones se recogen en el ANEXO III.3 – LISTADO DE DEFLEXIONES del 
presente Anejo. Aclarar que estas deflexiones reciben el nombre de ``deflexión patrón´´. 
Nota: esta suposición se hace a efectos de redacción del presente TFG. En un proyecto real no 
se podría llevar a cabo el estudio de las deflexiones y elección de soluciones si se supera 
el periodo de un año desde que las deflexiones fueron tomadas. 
 El objetivo final de este estudio es el de dividir la carretera en una serie de tramos, de 
forma que cada uno pueda ser estudiado de forma independiente y así determinar qué solución 
en particular es la que más le conviene al mismo. La mencionada tramificación se lleva a cabo 
apoyándose en los deflectogramas obtenidos a partir de las deflexiones patrón y, en parte, en 
los datos recopilados de la inspección visual.  
 Todos los tramos habrán de cumplir los criterios dispuestos en el ANEJO 3 de la Norma 
6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”: 
- En los tramos de comportamiento uniforme, los valores de las deflexiones variarán 
aleatoriamente en torno al valor medio (m). 
- Del orden del 95% de los valores de las deflexiones de cada tramo estarán 
comprendidos dentro del intervalo cuyo extremo superior sea vez y media el valor 
medio de las deflexiones, y cuyo extremo inferior sea la mitad de dicho valor medio 
(es decir, entre 0,5 m y 1,5 m). 
- Se considerarán distintos los tramos con valores medios diferentes. 
- Dos tramos con los mismos valores medios, pero con diferentes amplitudes de 
variación de las deflexiones (o sea, diferente s), serán asimismo distintos. 
- El coeficiente de variación de las deflexiones será inferior a 0,4. 
- La longitud de los tramos estará, en general, comprendida entre 200 y 1.000 m, 
diferenciando en el caso de las autopistas, autovías y carreteras de calzadas 
separadas ambas calzadas a efectos de tramificación de las deflexiones y cálculo de 
la rehabilitación estructural. 
- En cualquier caso, la longitud mínima en un tramo será de 100 m. 
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 En base a dichos criterios y, como se ha mencionado, observando con detenimiento los 
deflectogramas, se obtienen 16 tramos para el sentido Córdoba  Málaga y 17 tramos para el 
sentido Málaga  Córdoba. Se adjuntan dos tablas que recogen la ubicación y longitud de los 
mismos. 
 
Tabla 1.1. Tramificación sentido Córdoba – Málaga  
 
 
Tabla 1.2. Tramificación sentido Málaga – Córdoba  
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 Una vez realizada la tramificación, se obtendrán, por tramo, la ``deflexión 
característica´´ y ``deflexión de cálculo´´ según se establece en el ANEJO 3 de la Norma 6.3-IC: 
“Rehabilitación de firmes”.  Estos dos parámetros son determinantes para decidir qué solución 
de las propuestas en este Anejo ha de efectuarse en cada tramo. 
 En el ANEXO III.3 – TRAMIFICACIÓN se adjuntan todos los datos referentes a la 
tramificación, incluyendo deflectogramas y deflexiones características y de cálculo de todos los 
tramos de forma individual. 
Nota: todos los valores de deflexiones son pertenecientes a los carriles derechos de ambas 
calzadas. No se tienen datos sobre las deflexiones existentes en los carriles izquierdos, 
por lo que se supondrá que no son lo suficientemente elevadas como para precisar una 
solución que implique la eliminación de capas del firme. 
 
6. ZONAS SINGULARES 
 Según la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, se considerarán como zonas 
singulares todas aquellas en las que la explanada se vea afectada debido a una falta de capacidad 
estructural del firme. Suelen ser deterioros localizados de longitud inferior a 100 m pueden 
localizarse donde algún valor de la deflexión patrón supere los valores recogidos en la Tabla 2. 
 
(*) Excepto en antiguas carreteras que actualmente son vías de servicio de autopistas y autovías interurbanas, cuyo 
umbral será 200. 
Tabla 2. Umbrales del valor puntual de la deflexión patrón (10−2 𝑚𝑚𝑚𝑚) para los que se 
considera que el agotamiento estructural afecta a la explanada. Firmes flexibles y semiflexibles 
 
 Al disponer, en nuestro caso, de una categoría de tráfico pesado T1 en el carril derecho, 
se considerará que la explanada se ha visto afectada en todos aquellos puntos cuyos valores de 
la deflexión patrón igualen o superen la cifra de 150*10−2 mm. Estos puntos pasarán a 
denominarse zonas singulares y serán tratados de una forma específica, según lo dispuesto en 
el apartado 9.2 de la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”. 
 Tras revisarse todos los valores de la deflexión patrón para el carril derecho en ambos 
sentidos de circulación, se determinó que ninguno es igual o superior a 150*10−2 mm, por lo 
que se puede concluir que no existe ninguna zona singular en el tramo de proyecto y, por tanto, 
no se ha de demoler toda la sección del firme y modificar las condiciones de la explanada en 
ningún punto o tramo. 
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7. DESCRIPCIÓN DE SOLUCIONES 
 El objetivo de este apartado es el de definir las posibles soluciones que se pueden 
emplear para rehabilitar cada tramo en función de las condiciones superficiales y deflexiones 
que presente el mismo. Se presentan 3 soluciones con el objetivo de optimizar las actuaciones 
y adecuarlas a las necesidades de los distintos tramos: 
 
A. SOLUCIÓN TIPO 1: 
Consiste en la eliminación parcial mediante fresado de los materiales del firme hasta una 
profundidad concreta y posterior reposición con mezclas bituminosas del mismo espesor que se 
ha eliminado. 
Esta solución se aplicará cuando el firme se considere agotado estructuralmente, esto es 
cuando más del 20% de los valores de la deflexión patrón del tramo superen el valor umbral 
recogido en la Tabla 3, que para nuestro caso es de 75*10−2 mm. También se puede considerar 
el agotamiento estructural del firme cuando en su superficie se observe, a raíz de la inspección 
visual, un agrietamiento de tipo estructural. 
 
 
Tabla 3. Umbrales del valor puntual de la deflexión patrón (10−2 𝑚𝑚𝑚𝑚) para el agotamiento 
estructural. Firmes flexibles y semiflexibles 
 
La profundidad de fresado y de reposición será la necesaria para que el espesor total de 
mezcla bituminosa nueva sea, como mínimo, el que se indica en la Tabla 4. En nuestro caso, para 
una categoría T1, debe haber 25 cm de mezcla bituminosa nueva al final de la operación. 
 
 
Tabla 4. Espesor total (cm) de mezcla bituminosa nueva. Firmes flexibles, semiflexibles y 
semirrígidos en los que se eliminan total o parcialmente las capas tratadas con cemento 
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Se ha de tener en cuenta para el cálculo que, si una vez fresado lo estipulado aún quedan 
capas de mezcla bituminosa con suficiente vida útil y que no presenten fisuración, estas sumarán 
como mezcla bituminosa nueva el valor de su espesor por un coeficiente de equivalencia de 
0,75. 
Además, el espesor total de las capas extendidas tras el fresado ha de cumplir los valores 
mínimos establecidos en la Tabla 5, los cuales dependen de la categoría de tráfico y del valor de 
la deflexión de cálculo de cada tramo. 
 
 




B. SOLUCIÓN TIPO 2:  
Consiste en una eliminación de materiales del firme mediante técnicas de fresado y posterior 
extensión de capas de mezcla bituminosa. Se diferencia de la SOLUCIÓN TIPO 1 en que el firme 
no estará agotado y no habrá de cumplirse el espesor mínimo de mezcla bituminosa nueva tras 
el fresado recogido en la Tabla 4, lo que ha de cumplirse es el espesor mínimo de capas 
extendidas que marca la Tabla 5. 
Esta solución se aplicará a aquellos tramos que, sin presentar agotamiento estructural del 
firme (más del 20% de los valores de la deflexión patrón superior a 75*10−2 mm), tengan una 
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C. SOLUCIÓN TIPO 3: 
En la ``zona de actuación preventiva´´ reflejada en la Tabla 5, los valores de la deflexión de 
cálculo no son los suficientes como para requerir una rehabilitación estructural. En estos casos 
se aconseja realizar una actuación preventiva, consistente en un recrecido de pequeño espesor 
con mezclas bituminosas en caliente. Suele ser conveniente intervenir cuando el índice de 
deterioro estructural (IDE) sobrepasa el valor de 10, según lo dispuesto en la Tabla 6. 
 
 
Tabla 6. Índices de deterioro estructural que hacen conveniente la actuación preventiva (*) 
 
Esta actuación preventiva puede ser de aplicación o no, según nuestro criterio, pues no se 
trata de una imposición de la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, sino un consejo. Aún con 
esto, lo más coherente será realizar la actuación preventiva con una capa semejante a la 
dispuesta en los tramos contiguos que sí han necesitado ser rehabilitados, con el fin de dar 
continuidad a la capa de rodadura. 
De esta forma, las actuaciones que finalmente compondrán esta solución se basan en el 
acondicionamiento de la superficie existente mediante sellado de grietas y cepillado de puntos 
altos más la posterior extensión de una capa de rodadura, enrasando con la dispuesta en tramos 
contiguos. 
Esta solución será de aplicación a todo el carril izquierdo y a aquellos tramos cuyo valor de la 
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Se elige un tramo y se observan 
sus valores de la deflexión patrón 
¿20% valores de la 
deflexión patrón ≥ 
75*10−2 mm? SÍ NO 
Aplicación de la 
SOLUCIÓN TIPO 3 
Aplicación de la 
SOLUCIÓN TIPO 1 
 
Aplicación de la 
SOLUCIÓN TIPO 2 
¿Se está dentro de 
la zona de actuación 
preventiva de la 
Tabla 5? 
SÍ 
Las soluciones son de aplicación al 
carril derecho. En el carril izquierdo 
se acondicionará la superficie y se 
extenderá una capa de M.B.C hasta 
enrasar con el carril derecho 
(SOLUCION TIPO 3) 
NO 
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9. RECICLADO DE FIRMES
En este apartado se pretende estudiar la viabilidad de aplicar las técnicas de reciclado 
de firmes para aquellos tramos en los que haya que eliminar parte del firme existente, es decir, 
aquellos en los que se aplique la Solución Tipo 1 o la Solución Tipo 2.  
El reciclado de firmes existente comprende una serie de técnicas constructivas 
encaminadas al máximo aprovechamiento de los materiales envejecidos del firme que, en un 
principio, iban a ser desechados como residuos al ser sustituidos por un nuevo material en una 
actuación de rehabilitación.  
Los documentos oficiales que legislan este ámbito, en aras de fomentar la mejora de las 
condiciones ambientales, de seguridad vial y económicas en los proyectos de rehabilitación de 
firmes, son la Orden Circular 40/2017 sobre reciclado de firmes y pavimentos bituminosos y la 
Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”. 
Según lo dispuesto en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes” y en la OC 40/2017, 
han de tenerse en cuenta técnicas de este tipo cuando la superficie a rehabilitar supera los 
70.000 𝑚𝑚2. Cada calzada de la autovía A-45 tiene un ancho efectivo de 10,25 m (incluyendo 
arcenes), que en 5.000 m de longitud del tramo de proyecto resulta en un área por calzada de 
51.250 𝑚𝑚2. Sumando el área de ambas calzadas obtenemos la superficie total a rehabilitar, 
siendo esta de 102.500 𝑚𝑚2, por lo que se está dentro del ámbito en el que la Norma 6.3-IC 
aconseja que estas técnicas han de ser tenidas en cuenta.  
Las tres técnicas de mayor aceptación en España, a fecha de redacción del presente 
Proyecto, son: 
a) Reciclado in situ con emulsión de capas bituminosas.
b) Reciclado in situ con cemento de capas de firme.
c) Reciclado en central en caliente de capas bituminosas.
Tras una evaluación de las ventajas e inconvenientes de cada una, se opta por elegir una
variante de la opción a), Reciclado in situ con emulsión de capas bituminosas en caliente, la cual 
presenta, de manera resumida, las siguientes ventajas: 
- Método más económico que el reciclado en central (menor consumo energético y
de transporte).
- Se puede aprovechar el 100% del material antiguo.
- Mejor adaptación a pequeñas obras.
- No hay necesidad de precalentar la mezcla, lo que supone un menor coste
energético.
Será de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares recogido en el Anexo 
de la OC 40/2017, bajo el título de Artículo 20.  
Se seguirán los criterios dispuestos en la OC 40/2017 sobre aplicación de técnicas de 
reciclado en función de la categoría de tráfico pesado, recogidos en la Tabla 7, así como lo 
dispuesto en el punto 4 de la misma OC sobre el dimensionamiento de la sección del firme o 
pavimento. 
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Tabla 7. Criterios de aplicación de las técnicas de reciclado 
 
 La imposición que se nos plantea es la de disponer, sobre las capas de reciclado, un 
paquete de mezcla bituminosa en caliente nueva de un espesor mínimo igual a 8 cm en doble 
capa, siendo la de rodadura de un espesor de 4 o 3 cm del tipo PA o discontinua tipo BBTM B 
respectivamente, como también marca la Norma 6.1-IC. 
 El dimensionamiento de las secciones de firme con materiales reciclados se realizará 
mediante un estudio especial que incluya la identificación más completa posible del material a 
reutilizar, determinando el módulo elástico y la ley de fatiga del producto resultante. En su 
defecto se adoptarán como simplificación los coeficientes de equivalencia recogidos en la Tabla 
8, y se efectuará la evaluación de los espesores necesarios, de acuerdo con la Norma 6.3-IC 
“Rehabilitación de firmes”, para el caso de eliminación parcial y reposición del firme seguida, o 
no, de un recrecido, siendo este el único tipo de rehabilitación en el que se proyectará el 
reciclado del firme, como se verá en el apartado 10 del presente Anejo. 
 Los coeficientes de equivalencia recogidos en la Tabla 8 son reflejados en la tabla 11.- 
Materiales para Rehabilitación Estructural de Firmes, del Anejo 2 de la Norma 6.3-IC 
“Rehabilitación de firmes”, a los que se les ha añadido las precisiones y concreciones que figuran 
en las notas al pie de la tabla (1), (2) y (3). 
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Tabla 8. Coeficiente de equivalencia estructural entre una mezcla bituminosa en caliente o 
semicaliente y los diferentes tipos de material reciclado 
 
 La segunda imposición que se plantea, según la Tabla 8, para el caso escogido de 
reciclado in situ con emulsión de capas bituminosas, es que la capa de material reciclado ha de 
disponer de un espesor de entre 6-12 cm, con un coeficiente de equivalencia igual a 0,75. Estos 
aspectos serán condicionantes de diseño para la sección final rehabilitada del firme, como se 
verá en el apartado 10 del presente Anejo. 
 
10. SOLUCIONES APLICADAS A CADA TRAMO 
 En este apartado se pretende definir la asignación de soluciones a cada tramo, según las 
condiciones establecidas en los apartados 7 y 8 del presente Anejo, así como la sección de firme 
final de cada tramo una vez implementada la rehabilitación, según las condiciones de los 
apartados 9 y 10 del presente Anejo. 
 Siguiendo lo dispuesto en el apartado 8, se elabora en las Figuras 5.1 y 5.2 una 
adjudicación por tramos de los tipos de soluciones propuestos en el apartado 7, en función de 
los valores de la deflexión patrón y el valor de la deflexión de cálculo de cada tramo. 
 Las deflexiones del carril izquierdo, teniendo en cuenta la consideración del apartado 5, 
no son lo suficientemente elevadas como para plantear alguna solución que incluya eliminación 
de parte del firme existente, por lo que todo el carril izquierdo de cada calzada se considerará 
como un solo tramo y la actuación que se planteará para todo este carril consistirá en una 
rehabilitación superficial del firme y un posterior recrecido hasta enrasar con la capa de 
rodadura del firme dispuesto en el carril derecho, tal y como se especifica en la Solución Tipo 3. 
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= Solución Tipo 1







SENTIDO CÓRDOBA - MÁLAGA
Figura 5.1. Adjudicación de soluciones por tramo. Sentido Córdoba - Málaga
Solución Tipo 2 =
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= Solución Tipo 1
= carril izquierdo (Sol. 3)
SENTIDO MÁLAGA - CÓRDOBA
Figura 5.2. Adjudicación de soluciones por tramo. Sentido Málaga - Córdoba
Solución Tipo 2 =
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(*) el tramo 6 de la calzada con sentido Córdoba – Málaga es un tramo singular. Solo el 11% de 
los valores de la deflexión patrón superan los 75*10−2 mm y no el 15% como se ha impuesto en 
el apartado 8. Sin embargo, muchas de sus deflexiones tienen valores relativamente cercanos a 
75*10−2 mm, muy cerca de lo que consideraríamos firme agotado. Por lo que se ha decidido, 
para estar del lado de la seguridad, rehabilitar el tramo según la Solución Tipo 1, la cual incluye 
fresados de mayor espesor.  
 Por criterios de uniformidad, se impondrá que toda la calzada habrá de tener la misma 
cota. Para facilitar el entendimiento, cuando se hable de ``cota´´, se estará refiriendo a la 
distancia desde la superficie de la zahorra artificial hasta la capa o elemento en cuestión, de 
forma que la cota de la calzada coincidirá con el espesor total de mezclas bituminosas en el 
paquete de firmes. 
 Esto condiciona el diseño de las cantidades a fresar y recrecer, de forma que se ajustarán 
para que las superficies de las capas de rodadura queden a la cota 28 cm (cota de la calzada), 
que es la que tendrán el carril izquierdo y las zonas en las que se aplicará la Solución Tipo 3, tras 
extender una capa de rodadura de 3 cm una vez realizadas las pertinentes reparaciones 
superficiales. 
 En los siguientes puntos se dispone la normativa que se ha de cumplir a la hora de elegir 
los espesores y materiales de las distintas capas de firme nuevo que compondrán las actuaciones 
de rehabilitación planteadas en el presente Proyecto. 
 
 
10.1 – Justificación de materiales de capas y espesores 
 Para determinar qué tipos de capas se colocarán y sus espesores, se atenderá a lo 
dispuesto en la Norma 6.1-IC “Secciones de firmes” y recogido en la Tabla 9. Además, se ha 
de cumplir lo especificado en el Artículo 542 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y recogido en la Tabla 10.  
 Para determinar el tipo de emulsión bituminosa a aplicar entre capas a modo de riego 
en el proceso constructivo, se ha de cumplir lo establecido en el Artículo 214 del PG-3 y 
recogido en la Tabla 11. 
Nota:  las mezclas M y F pertenecen a la nomenclatura antigua. En la nomenclatura actual se 
denominan por BBTM B y BBTM A, respectivamente. 
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Tabla 9. Espesor de mezcla bituminosa en caliente 
 
 
Tabla 10. Tipo de mezcla en función del tipo y espesor de la capa 
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Tabla 11. Tipos de emulsiones catiónicas 
 Las emulsiones bituminosas cumplirán las características dispuestas en la TABLA 214.3.a 
del Artículo 214 del PG-3. 
 Con carácter general, se seguirán las siguientes directrices: 
- Se proyectará el menor número de capas posible, con objeto de proporcionar una 
mayor continuidad estructural al firme. 
- Se procurará que el espesor de las capas vaya aumentando conforme a la 
profundidad de las mismas. Esto es, la capa de rodadura ha de ser la de menor 
espesor y la de base la de mayor espesor. 
- Se procurará que la compacidad de las capas vaya disminuyendo conforme a la 
profundidad de las mismas. Esto es, la capa de rodadura ha de ser la más compacta 
y la de base la menos compacta. 
- Se diseñarán las distintas soluciones con el objetivo de disponer, en la medida de lo 
posible, de los mismos tipos y espesores de capas en todos los tramos, en aras de 
fomentar la continuidad estructural del firme.  
- Se procurará utilizar materiales de mejor calidad en las capas superiores del firme. 
Esto es, si, por ejemplo, hemos de aplicar dos riegos de adherencia en una misma 
sección, el riego superior será el de mejor calidad (el de menor velocidad de rotura 
para este caso concreto). 
- Tras el análisis de las condiciones climáticas de la zona y por motivos de su costosa 
ejecución, se descartará proyectar una capa de rodadura del tipo PA, como estaba 
dispuesta en el firme original antes del proceso de rehabilitación que contempla el 
presente Proyecto. 
- No se contempla el empleo de mezclas de alto módulo ni tampoco de betunes 
modificados con caucho. 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.2 – FIRMES Y PAVIMENTOS 27 
 
10.2 – Justificación de la dotación y tipo de ligante y relación polvo 
mineral - ligante 
 Para determinar la dotación mínima de ligante hidrocarbonado, la relación polvo 
mineral – ligante y el tipo de ligante a emplear se atenderá a lo dispuesto en los artículos 
542 (Mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso) y 543 (Mezclas bituminosas para 
capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas) del PG-3. 
 
A. PARA MEZCLAS EN CALIENTE TIPO HORMIGÓN BITUMINOSO (D, S y G): 
 
i. DOTACIÓN MÍNIMA DE LIGANTE HIDROCARBONADO 
 
Tabla 12. Dotación mínima de ligante hidrocarbonado 
 
ii. RELACIÓN POLVO MINERAL – LIGANTE 
 
Tabla 13. Relación ponderal (*) recomendable de polvo mineral – ligante en mezclas 
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iii. TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR 
 
Tabla 14. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente (artículos 
211 y 212 del PG-3, y reglamentación específica vigente DGC) 
 
 
Tabla 15. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de base, bajo otras dos (artículos 
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B. PARA MEZCLAS DISCONTINUAS Y DRENANTES EN CAPAS DE RODADURA (BBTM A, 
BBTM B y PA): 
 
i. DOTACIÓN MÍNIMA DE LIGANTE HIDROCARBONADO 
 
(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epígrafe 543.9.3.1 del PG-3. Si son necesarias, se tendrán en cuenta 
las correcciones por peso específico y absorción de los áridos 
Tabla 16. Tipo, composición y dotación de la mezcla 
 
ii. RELACIÓN POLVO MINERAL – LIGANTE 
 La relación ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante 
hidrocarbonado (expresados respecto de la masa total del árido seco, incluido el polvo mineral) 
deberá estar comprendida en los siguientes intervalos según el tipo de mezcla: 
- BBTM A: entre 1,2 – 1,6. 
- BBTM B: entre 1,0 – 1,2. 
- PA: entre 0,9 – 1,1. 
 
iii. TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR 
 
Tabla 17. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear (artículos 211 y 212 del PG-3 y 
reglamentación específica vigente DGC) 
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10.3 – DESCRIPCIÓN DE LAS DISTINTAS ACTUACIONES NECESARIAS 
 
I. SOLUCIÓN TIPO 1   ACTUACIÓN TIPO 1: 
 
 Esta actuación contempla: 
- Eliminación de los materiales del firme mediante fresado hasta alcanzar una 
profundidad de 13 cm, eliminando hasta los primeros 2 cm de la capa de base G-25.  
- Aplicación de riego de adherencia C60B2 ADH. 
- Extendido de capa intermedia 1 de materiales reciclados de 8 cm RE1. 
- Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH. 
- Extendido de capa intermedia 2 de 5 cm AC22 BIN D. 
- Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH. 
- Extendido de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B. 
 
 Representación gráfica: 
 





















































AC22 BIN D 








 3 cm 
Riego C60B3 ADH 
Riego C60B3 ADH 
Riego C60B2 ADH 
 Fresado 
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 Aclaraciones: 
- Se eliminarán completamente las dos primeras capas del firme antiguo y los dos 
primeros centímetros de la capa de base G-25 con motivo de eliminar posibles 
grietas o desperfectos en las zonas superiores de la misma y de cumplir con el 
criterio de disponer de un espesor final de mezcla bituminosa de 28 cm. 
 
- Se ejecutará una capa de material reciclado RE1 de espesor inferior a las capas que 
han sido eliminadas, cumpliendo con los criterios y limitaciones expuestos en el 
apartado 9 del presente Anejo. Al ser el espesor de capas eliminadas mayor al de 
capas recicladas, se asegura disponer del suficiente material reciclable para su 
ejecución. 
 
- Los recrecidos mínimos que se han de implementar, según la Tabla 5, en los tramos 
en los que se aplica esta solución son de 12 cm salvo un tramo en el que el recrecido 
mínimo vale 10 cm. Esta actuación contempla un recrecido de 16 cm, por lo que se 
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II. SOLUCIÓN TIPO 2    ACTUACIÓN TIPO 2: 
 
a. Actuación Tipo 2.A 
 
 Esta actuación contempla: 
- Eliminación de los materiales del firme mediante fresado hasta alcanzar una 
profundidad de 5 cm, hasta eliminar el primer centímetro de la capa intermedia D-
20.  
- Aplicación de riego de adherencia C60B2 ADH. 
- Extendido de capa intermedia de 5 cm AC22 BIN D. 
- Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH. 
- Extendido de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B. 
 
 Representación gráfica: 
 






























































 3 cm Riego C60B2 ADH 
Riego C60B3 ADH 
 Fresado  8
 cm
  BBTM 11 B 
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- Se eliminarán materiales del firme mediante técnicas de fresado hasta alcanzar la 
profundidad de 5 cm, eliminándose de esta forma la capa de rodadura al completo 
y el primer centímetro de la capa intermedia D-20, con motivo de eliminar posibles 
grietas o desperfectos en las zonas superiores de la misma y de cumplir con el 
criterio de disponer de un espesor final de mezcla bituminosa de 28 cm. 
 
- Esta solución será de aplicación a aquellos tramos en los que el firme no está 
agotado estructuralmente y la deflexión de cálculo es superior a 40*10−2 mm, como 
se ha mencionado anteriormente, pero que también cumplan la condición de que 
su valor de la deflexión de cálculo se encuentre en el intervalo de 40 – 60 *10−2 
mm, lo que equivale a un recrecido mínimo de 8 cm. 
 
- Se dispone una capa intermedia de 11 cm compuesta por dos subcapas, una ya 
existente de 6 cm y otra de mezcla bituminosa nueva de 5 cm, ambas de la misma 
categoría (tipo denso). Se cumplen de esta forma las condiciones de descenso 
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b. Actuación Tipo 2.B
 Esta actuación contempla:
- Eliminación de los materiales del firme mediante fresado hasta alcanzar una
profundidad de 7 cm, hasta eliminar los 3 primeros centímetros de la capa
intermedia D-20.
- Aplicación de riego de adherencia C60B2 ADH.
- Extendido de capa intermedia de 7 cm AC22 BIN D.
- Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
- Extendido de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B.
 Representación gráfica:
 Sección de firme original:
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Riego C60B2 ADH 





  BBTM 11 B 
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 Aclaraciones: 
- Se eliminarán materiales del firme mediante técnicas de fresado hasta alcanzar la 
profundidad de 7 cm, eliminándose de esta forma la capa de rodadura al completo 
y los 3 primeros centímetros de la capa intermedia D-20, con motivo de eliminar 
posibles grietas o desperfectos en las zonas superiores de la misma y de cumplir con 
el criterio de disponer de un espesor final de mezcla bituminosa de 28 cm. 
 
- Esta solución será de aplicación a aquellos tramos en los que el firme no está 
agotado estructuralmente y la deflexión de cálculo es superior a 40*10−2 mm, como 
se ha mencionado anteriormente, pero que también cumplan la condición de que 
su valor de la deflexión de cálculo se encuentre en el intervalo de 60 – 100 *10−2 
mm, lo que equivale a un recrecido mínimo de 10 – 12 cm. 
 
- Solo existe un tramo, dentro de los que cumplen las condiciones anteriormente 
mencionadas, que precisa, debido a su valor de la deflexión de cálculo, un recrecido 
mínimo de 12. Con motivo de homogeneizar las secciones finales del firme, no se 
diseñará una solución exclusiva para este tramo, sino que se le aplicará, de forma 
excepcional, el recrecido de 10 cm que contempla esta solución. 
 
- Se dispone una capa intermedia de 11 cm compuesta por dos subcapas, una ya 
existente de 4 cm y otra de mezcla bituminosa nueva de 7 cm, ambas de la misma 
categoría (tipo denso). No se cumple de esta forma la condición de descenso 
escalonado de espesores, pero sí la condición de descenso escalonado de 
compacidad. 
 
- Como se puede observar, tanto esta actuación (Actuación Tipo 2.B) como la anterior 
(Actuación Tipo 2.A) albergan un parecido que, siguiendo el criterio de 
homogeneizar las distintas soluciones, instaría a aglutinar ambas soluciones en una 
sola solución que cumpla para los dos casos. La diferencia principal es que en la 
solución tipo A se precisa un recrecido mínimo de 8 cm y en la solución tipo B uno 
de 10 cm, lo que implica un mayor costo en eliminación de capas del firme y en 
extendido de capas de mezcla bituminosa nueva para el segundo caso. Por este 
motivo, el económico, se disponen de dos soluciones distintas dentro de esta 
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III. SOLUCIÓN TIPO 3    ACTUACIÓN TIPO 3:
 Esta actuación contempla:
- Rehabilitación superficial del firme existente, que incluirá:
o Sellado de grietas.
o Regulación de la superficie mediante cepillado de puntos altos, según se
indica en el ANEXO IV del presente Anejo.
- Aplicación de riego de adherencia C60B3 ADH.
- Extendido de capa de rodadura de 3 cm BBTM 11 B.
 Representación gráfica:
 Sección de firme original:
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Riego C60B3 ADH 
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 Aclaraciones: 
- La mezcla PA-12 es una mezcla aplicada exclusivamente en capas de rodadura 
debido a sus propiedades. Sin embargo, en esta actuación, tras el extendido de la 
capa BBTM B de 3 cm, la mezcla PA-12 queda entre dos capas y bajo la capa de 
rodadura, obteniendo la categoría de capa intermedia y sin cumplir la función para 
la que fue dimensionada. Se trata de un mal menor que se ha de afrontar para 
ahorrar el elevado coste de la eliminación de materiales del firme mediante técnicas 
de fresado sin que el firme se haya considerado agotado o en mal estado en base a 
los cálculos realizados. Ha de tenerse en cuenta, para valorar el coste del fresado 
del firme, que esta solución se aplicará en los carriles izquierdos de ambas calzadas 
y en una parte considerable de los carriles derechos de las mismas.  
 
 
 COMENTARIO GENERAL: 
 Las actuaciones han sido diseñadas de forma que todas tengan en común una 
misma capa de rodadura de 3cm del tipo BBTM 11 B. Gracias a esta disposición, se podrá 






 En los arcenes se aplicará el mismo tipo de actuación que en el tramo de calzada 
contigua, cumpliendo de esta forma con lo dispuesto en el apartado 12.7 de la Norma 6.3-IC 
“Rehabilitación de firmes”: 
“Para las categorías de tráfico pesado T00 a T3 y en las vías de servicio no agrícolas de 
autopistas y autovías es preceptivo, por exigencia de seguridad de la circulación vial, 
proyectar los arcenes con una capa de rodadura completa transversalmente y con la 
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12. RESUMEN DE LAS ACTUACIONES 
 
ACTUACIÓN TIPO 1: 




[nº de tramo] 
Sentido Córdoba – Málaga:  6, 10, 13, 14 y 16 
Sentido Málaga – Córdoba: 1, 2, 4, 5, 12 y 14 
CAPA ESPESOR MEZCLA CARACTERÍSTICAS 
RODADURA 3 cm BBTM 11 B 
*Dotación media de mezcla: 55-70 kg/m2 
*Dotación mínima de ligante: 4,75 % 
*Relación filler – ligante: 1,2  
*Ligante empleado: PMB 45/80-65 
Riego - C60B3 ADH Riego de Adherencia 
INTERMEDIA 1 5 cm AC22 BIN D 
*Dotación mínima de LH: 4,00 % 
*Relación filler – ligante: 1,1 
*Ligante empleado: B 35/50 
Riego - C60B3 ADH Riego de Adherencia  
INTERMEDIA 2 8 cm RE1 
*Dotación mínima de LH: 4,30 % 
*Material empleado: reciclado de 4 cm de 
capa PA-12 y de 7 cm de capa D-20 
*Ligante empleado: BC 35/50 
*Tipo de emulsión: C60B5 REC 
Riego - C60B2 ADH Riego de Adherencia 
BASE 12 cm G-25 CAPA YA EXISTENTE 
SUBBASE 25 cm ZA CAPA YA EXISTENTE 
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ACTUACIÓN TIPO 2.A: 
FRESADO 5 cm + RECRECIDO 
TRAMOS DE 
APLICACIÓN 
[nº de tramo] 
Sentido Córdoba – Málaga:  1 y 12 
Sentido Málaga – Córdoba: 6, 7, 13, 15 y 17 
CAPA ESPESOR MEZCLA CARACTERÍSTICAS 
RODADURA 3 cm BBTM 11 B 
*Dotación media de mezcla: 55-70 kg/m2 
*Dotación mínima de ligante: 4,75 % 
*Relación filler – ligante: 1,2  
*Ligante empleado: PMB 45/80-65 
Riego - C60B3 ADH Riego de Adherencia 
INTERMEDIA 1 5 cm AC22 BIN D 
*Dotación mínima de LH: 4,00 % 
*Relación filler – ligante: 1,1 
*Ligante empleado: B 35/50 
Riego - C60B2 ADH Riego de Adherencia  
INTERMEDIA 2 6 cm D-20 CAPA YA EXISTENTE 
BASE 14 cm G-25 CAPA YA EXISTENTE 
SUBBASE 25 cm ZA CAPA YA EXISTENTE 
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ACTUACIÓN TIPO 2.B: 
FRESADO 7 cm + RECRECIDO 
TRAMOS DE 
APLICACIÓN 
[nº de tramo] 
Sentido Córdoba – Málaga:  3, 5, 8 y 11 
Sentido Málaga – Córdoba: 8 
CAPA ESPESOR MEZCLA CARACTERÍSTICAS 
RODADURA 3 cm BBTM 11 B 
*Dotación media de mezcla: 55-70 kg/m2 
*Dotación mínima de ligante: 4,75 % 
*Relación filler – ligante: 1,2  
*Ligante empleado: PMB 45/80-65 
Riego - C60B3 ADH Riego de Adherencia 
INTERMEDIA 1 7 cm AC22 BIN D 
*Dotación mínima de LH: 4,00 % 
*Relación filler – ligante: 1,1 
*Ligante empleado: B 35/50 
Riego - C60B2 ADH Riego de Adherencia  
INTERMEDIA 2 4 cm D-20 CAPA YA EXISTENTE 
BASE 14 cm G-25 CAPA YA EXISTENTE 
SUBBASE 25 cm ZA CAPA YA EXISTENTE 
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ACTUACIÓN TIPO 3: 
ARREGLO DE SUPERFICIE + RECRECIDO 
TRAMOS DE 
APLICACIÓN 
[nº de tramo] 
Sentido Córdoba – Málaga: 2, 4, 7, 9, 15 y el carril izquierdo 
Sentido Málaga – Córdoba: 3, 9, 10, 11, 16 y el carril izquierdo 
CAPA ESPESOR MEZCLA CARACTERÍSTICAS 
RODADURA 3 cm BBTM 11 B 
*Dotación media de mezcla: 55-70 kg/m2
*Dotación mínima de ligante: 4,75 %
*Relación filler – ligante: 1,2
*Ligante empleado: PMB 45/80-65
Riego - C60B3 ADH Riego de Adherencia 
INTERMEDIA 1 4 cm PA-12 CAPA YA EXISTENTE 
INTERMEDIA 2 7 cm D-20 CAPA YA EXISTENTE 
BASE 14 cm G-25 CAPA YA EXISTENTE 
SUBBASE 25 cm ZA CAPA YA EXISTENTE 
Tabla 21. RESUMEN DE LA ACTUACIÓN TIPO 3 
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2.- INSPECCIÓN VISUAL CALZADA SENTIDO CÓRDOBA  MÁLAGA 
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1. INTRODUCCIÓN 
 Se adjunta en el presente Anexo una representación gráfica de la inspección visual, 
dividida en secciones de 500 m, donde se han plasmado los defectos observados en las 
grabaciones de vídeo mediante un código de colores, de forma que se pueda tener una idea del 
tipo de defecto que es y su ubicación aproximada en la calzada. 
 Ha de comentarse que el estado superficial de la A-45 es relativamente aceptable, 
habiéndose percibido solo 5 tipos de defectos y sin ser ninguno de ellos crítico para el correcto 











localizados en la calzada, 
sin pérdida de materiales 
en la superficie del 
pavimento 
- Degradación de capas inferiores en un punto sostenible. 
- Mala construcción o contaminación local. 
- Falta de resistencia de la explanación. 
- Rotura de canalizaciones. 




Fisura en el pavimento 
según el sentido de la 
marcha. Puede ser central 
o lateral. 
Central 
- Mala construcción de la junta longitudinal de la capa superior. 
- Reflejo de grieta longitudinal en capa de base. 
- Penetración diferencial de heladas en la parte central de la 
calzada. 
Lateral 
- Mala construcción de la junta longitudinal entre dos bandas de 
mezclas bituminosas. 
- Reflejo de la junta de trabajo de la base. 
- Movimiento diferencial en el caso de ensanche de calzadas. 
Grieta 
errática 
 Fisura en el pavimento sin 
sentido definido. 
- Puesta en obra defectuosa de la base. 
- Terraplenes con taludes inestables. 
- Acción del hielo. 
Grieta 
transversal 
 Fisura en el pavimento 
perpendicular al sentido 
de la marcha 
- Retracción térmica de la capa de rodadura. 
- Retracción térmica o hidráulica de las capas tratadas con 
conglomerantes hidráulicos. 
- Mala ejecución de la junta transversal. 
Descarnadura 
 
Perdida de áridos en 
superficie por 
arrancamiento. 
- Falta de adhesividad entre los áridos y el ligante. 
- Ligante envejecido o muy duro. 
- Dosificación de ligante muy escasa. 
- Falta de compactación. 
- Apertura al tráfico antes de tiempo. 
 
Tabla 22. Clasificación de defectos observados en la inspección visual 
 
 Estos defectos pueden encasillarse en estructurales o superficiales. Los defectos 
estructurales suelen ser indicadores visuales de que el firme necesita una rehabilitación 
estructural, mientras que los superficiales son indicadores de una rehabilitación superficial: 
 Defectos estructurales: Pequeños hundimientos, grieta longitudinal, grieta errática. 
 Defectos superficiales: Grieta transversal, descarnadura. 
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4. CONCLUSIONES 
  Antes de mostrar las conclusiones finales del presente Anexo, se recuerda que lo 
recopilado en el mismo no es concluyente, se trata exclusivamente de información de apoyo para 
decidir la mejor solución una vez realizado el estudio de las deflexiones del firme. 
 
  Como se ha mencionado anteriormente, de los 5 tipos de fallos detectados, 2 son de 
carácter superficial (grieta transversal y descarnadura) y 3 de carácter estructural (pequeños 
hundimientos, grieta longitudinal y grieta errática). Se considera factible disponer de una 
sectorización de la carretera donde se distinga aquellas zonas que, según los defectos observados, 
podrían necesitar rehabilitación estructural, superficial y aquellas que parezcan estar en buen 
estado. Para ello se elabora una representación gráfica basada en un código de colores según el 
siguiente método: 
 
Si existe alguno de los desperfectos de carácter estructural mencionados en algún punto de 
cualquier carril, o en el arcén de dicho carril, ambos (carril y arcén) necesitarán rehabilitación 
estructural en toda la sección donde se ha localizado el desperfecto estructural. De no haber 
desperfecto estructural y sí superficial, se necesitará rehabilitación superficial en toda la 
sección del carril y arcén donde se localice el defecto. De no haber ningún tipo de defecto ni 
en el carril ni en su arcén correspondiente, no habrá necesidad de rehabilitar esa sección.  
 
  Las zonas que, a priori, necesitan rehabilitación estructural se señalizarán con el color 
ROJO, las de rehabilitación superficial con el color AMARILLO y las que no precisan rehabilitación 
con el color VERDE. 
 
  Para cada calzada se ha estimado el porcentaje de la misma que precisa rehabilitación 
estructural, superficial o que no necesita rehabilitación según lo observado en la inspección. 
 
  Se presenta a continuación la distribución de la calzada obtenida según el método 
descrito, delimitando qué zonas, según los datos de la inspección visual, necesitan rehabilitación 
estructural y cuáles no. 
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- Longitud total calzada = 5.000 m
- Superficie total calzada = 51.250 m2
- Rehabilitación estructural = 48%
Superficie rehabilitación estructural = 24.600 m2
- Rehabilitación superficial = 24%
Superficie rehabilitación superficial = 12.300 m2
- Sin rehabilitación = 28%
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- Longitud total calzada = 5.000 m
- Superficie total calzada = 51.250 m2
- Rehabilitación estructural = 16%
Superficie rehabilitación estructural = 8.200 m2
- Rehabilitación superficial = 58%
Superficie rehabilitación superficial = 29.725m2
- Sin rehabilitación = 26%
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Figura 6. Fotografía detalle fisura transversal 
 
 
Figura 7. Fotografía detalle fisura longitudinal 
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Figura 8. Fotografía detalle descarnadura 1 
 
 
Figura 9. Fotografía detalle descarnadura 2 
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Figura 10. Fotografía detalle descarnadura 3 
 
 
Figura 11. Fotografía detalle junta carril – arcén 
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Figura 12. Fotografía detalle junta viaducto – calzada 
 
 
Figura 13. Fotografía detalle desgaste muro de defensa viaducto 
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1. INTRODUCCIÓN
Este informe se ha realizado en el marco del contrato entre la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento y la U.T.E. denominada abreviadamente “UTE IV 
CURVIÁMETRO”, cuyo título es “Auscultación de la capacidad estructural del firme en 
diversos tramos de la Red de Carreteras del Estado”. 
Los datos de este informe corresponden a la medida realizada por el Servicio de 
Auscultación de Firmes y Pavimentos de la Dirección General de Carreteras en la Red de 
Carreteras del Estado en CORDOBA, durante el año 2018. El informe consta de las 
siguientes partes: 
 Cuadro resumen de los tramos medidos e incidencias durante la toma de datos.
 Resumen estadístico del estado de la Red de Carreteras objeto del informe.
 Mapa del estado de la deflexión de los tramos auscultados.
 DVD que contiene la base de datos y las imágenes de la auscultación realizada
en el año 2018, así como una aplicación informática para visualizar gráficamente
los datos y las imágenes con su correspondiente manual de usuario.
La aplicación informática para la visualización de los gráficos de los parámetros incluye 
un módulo estadístico que facilita el tratamiento de los datos para su estudio y permite la 
obtención de medias y desviaciones por tramos de la longitud que se precise. Asimismo 
permite la exportación a ficheros Excel para su posterior tratamiento si se desea, y por 
último un análisis de distribución de frecuencias. 
Además de lo anterior, en dicha aplicación informática también se puede visualizar una 
imagen fotográfica en perspectiva de la carretera cada veinte (20) metros. En algunos 
tramos esta imagen puede no resultar de alta calidad o, incluso, no estar disponible 
debido a algún tipo de problema durante el proceso de adquisición de datos (toma de 
datos nocturna, condiciones climatológicas desfavorables, etc.).  
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2. RESULTADOS 
Los valores individuales de las deflexiones auscultadas, siguiendo lo indicado en la “Guía 
para el estudio de las deflexiones en firmes de pavimento bituminoso”, (Anejo 3 de la 
“Instrucción de carreteras. Norma 6.3 IC: Rehabilitación de Firmes”), han sido corregidos 
por temperatura del pavimento. Los criterios que determinan el coeficiente de corrección 
por temperatura a aplicar en cada caso son los siguientes: 
 Si el espesor total de las mezclas bituminosas es inferior o no a 10 cm. 
 Si el estado de fisuración del pavimento se puede clasificar como poco fisurado, 
muy fisurado o totalmente fisurado. 
Para la determinación de los coeficientes de corrección por temperatura propuestos en 
este informe se han utilizado los datos de que dispone la Dirección General de 
Carreteras sobre el estado de fisuración de las carreteras auscultadas. En caso de no 
disponer de dichos datos se ha adoptado, en general, la hipótesis de “poco fisurado”, 
salvo en aquellos tramos en los que las imágenes panorámicas registradas por el equipo 
reflejen un elevado grado de fisuración del pavimento. 
No obstante, siempre que el usuario final disponga de información más actualizada sobre 
el estado de fisuración de los tramos recogidos en el informe (actuaciones de 
rehabilitación, inspección visual, etc.) podrá modificar los coeficientes de corrección por 
temperatura propuestos. Para ello el usuario deberá seleccionar en la aplicación de 
visualización (Visor Multiparámetro) los criterios de corrección oportunos (consultar el 
manual del programa Visor Multiparámetro, adjunto en el DVD). 
De forma complementaria, siguiendo lo indicado en la citada “Guía para el estudio de las 
deflexiones en firmes de pavimento bituminoso”, los valores individuales de las 
deflexiones deben ser corregidos por humedad de la explanada. Para ello el usuario 
deberá seleccionar el coeficiente de corrección en la aplicación de visualización (Visor 
Multiparámetro). Dicho coeficiente se obtendrá a partir del estudio específico y detallado 
de la humedad de la explanada de que se disponga o, en su defecto, de la tabla 13 de la 
mencionada guía en la que figuran distintos coeficientes de corrección de la deflexión por 
humedad de la explanada en función del periodo de precipitaciones de que se trate 
(seco, intermedio o húmedo), del tipo de explanada y de las condiciones de drenaje. 
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En el cuadro siguiente se aportan los datos de precipitaciones (separadas por quincenas) 
registradas en las estaciones meteorológicas más próximas a las carreteras auscultadas.  
Id AEMET ESTACION 
MES / PRECIPITACIÓN (mm) 

















03, 23,4 107,7 31,4 139,1 
5270B JAEN 13,2 19,2 195,8 70,4 64,8 
 
La temperatura ambiente y la temperatura del pavimento durante la realización de las 
medidas de esta campaña han oscilado entre los siguientes valores: 
CARRETERA FECHA DE MEDIDA 
TEMPERATURA AMBIENTE (ºC) TEMPERATURA FIRME (ºC) 
MÁXIMA MÍNIMA RECORRIDO MÁXIMA MÍNIMA RECORRIDO 
A-45 12-13 abril 29 16 13 29 9 20 
 
2.1. Carriles auscultados y zona de carril ensayado 
Los carriles ensayados han sido los exteriores, salvo que expresamente el Director del 
Contrato haya decidido que se realice la auscultación de carriles interiores, vías de 
servicio, enlaces, etc. En caso de existir un carril adicional para circulación lenta, se ha 
considerado éste como el carril exterior. La denominación de los carriles es la que se 
recoge en la Figura 1. 
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Figura 1. Denominación de los carriles ensayados 
La auscultación de la deflexión, se ha realizado sobre la línea representativa de la rodada 
derecha, reflejada en la Figura 2. 
 
Figura 2. Ubicación de las líneas representativas de las rodadas. 
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2.2. Gráficos de deflexiones y radios de curvatura (sólo en DVD) 
La visualización de estos gráficos se realiza mediante la aplicación informática que se 
incluye en el DVD (Visor Multiparámetro). 
El usuario puede visualizar, de forma individual o conjunta, los valores de las deflexiones 
obtenidas en la toma de datos, los valores de las deflexiones corregidas por temperatura 
del pavimento y los valores de las deflexiones corregidas por humedad, todas ellas 
expresadas en centésimas de milímetro (10-2 mm). 
De forma complementaria se incluyen los radios de curvatura asociados a dichas 
deflexiones (expresados en metros). En ambos casos, los valores de las deflexiones y de 
los radios de curvatura se muestran cada cinco metros. 
2.3. Tramos homogéneos (sólo en DVD) 
La aplicación informática que se incluye en el DVD (Visor Multiparámetro) ofrece al 
usuario la posibilidad de realizar la zonificación del deflectograma en tramos 
homogéneos de comportamiento uniforme, según los criterios establecidos por la Norma 
6.3-IC, aportando información necesaria para el estudio de rehabilitación estructural del 
firme. El método a seguir se explica en el apartado 9 del Manual del programa Visor 
Multiparámetro, adjunto en el DVD del presente informe. 
Las deflexiones recogidas en el presente informe son las medidas con el equipo 
curviámetro, así como las mismas corregidas por temperatura, de acuerdo con los 
criterios expresados anteriormente. 
Esta corrección por temperatura establecida por defecto se puede modificar en el Visor 
Multiparámetro para condiciones distintas de fisuración y espesor de mezcla bituminosa, 
según se explica en el apartado 7 del manual del programa Visor Multiparámetro.  
Asímismo, el Visor Multiparámetro permite realizar la corrección por humedad según los 
criterios establecidos en la Norma 6.3-IC. 
2.4. Anejos 
Los resultados se han ordenado por carretera y carril en los siguientes anejos: 
 ANEJO 1. RESUMEN DE TRAMOS ENSAYADOS: se relacionan todas las 
carreteras, calzadas, carriles y puntos kilométricos, inicial y final de cada tramo 
ensayado. 
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 ANEJO 2. RESUMEN DE INCIDENCIAS DURANTE LA TOMA DE DATOS: se 
relacionan todas las incidencias producidas durante la campaña de toma de 
datos, tales como obras, lluvia, trazados con curvas cerradas en los cuales el 
equipo no puede medir, etc. 
 ANEJO 3. EVALUACIÓN DE LA RED DE CARRETERAS OBJETO DE ESTE 
INFORME: Se incluyen tres tablas: 
 La primera, indica la longitud de carril auscultado y el porcentaje de 
valores respeto a diferentes umbrales de la deflexión corregida por 
temperatura. 
 La segunda los valores medios y desviación estándar de la deflexión por 
tramo auscultado y el valor medio de la deflexión de toda la auscultación. 
 La tercera indica el porcentaje de valores de deflexión de cada carretera 
auscultada respecto a diferentes umbrales. 
 ANEJO 4. MAPAS RESUMEN DEL ESTADO DE LA DEFLEXIÓN DE LA MEDIDA 
REALIZADA EN EL AÑO 2018 Y MAPA DE PLUVIOMETRÍA DE LA ZONA: se 
incluye un mapa del estado de la DEFLEXIÓN (valores medios cada 100 m) de la 
Red de Carreteras del Estado en CORDOBA con las medidas obtenidas durante 
el año 2018. 
 ANEJO 5. MANUAL DEL PROGRAMA VISOR MULTIPARÁMETRO: manual 
explicativo del funcionamiento del programa VISOR MULTIPARÁMETRO en el 
que se pueden visualizar simultáneamente los gráficos de los parámetros 
medidos y la secuencia de fotografías, así como realizar un tratamiento 
estadístico de los datos. 
 ANEJO 6. DVD (BASE DE DATOS, IMÁGENES Y PROGRAMA VISOR 
MULTIPARÁMETRO): soporte informático en el que se recogen la base de datos 
de los parámetros medidos, las imágenes obtenidas durante la toma de datos y el 
programa Visor Multiparámetro. 
 ANEJO 7. EQUIPOS DE MEDIDA, MÉTODO DE ENSAYO Y ORGANIZACIÓN 
DE LOS TRABAJOS 
2.5. Archivo de la base de datos 
2.5.1. Tablas  
Los datos se muestran en diferentes tablas en función del paso de medida de cada 
equipo, y se recogen en un fichero access (.mdb) dentro del DVD para facilitar cualquier 
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consulta sobre las carreteras ensayadas. El fichero 
CORDOBA_DEF_CUR_12-13_ABRIL_2018.mdb, contiene las siguientes tablas: 
 A-carretera: en esta tabla se encuentran las diversas carreteras auscultadas 
incluidas en este informe. 
 A-medición: indica el número de campañas de las que consta la base de datos. 
Cada campaña corresponde al día en el que se realizó la toma de datos. 
 A–provincia: indica la unidad gestora de que se trata. 
 A–tramo: indica los diferentes tramos de las carreteras auscultadas existentes en 
el fichero, los puntos kilométricos iniciales y finales de cada tramo, la calzada y el 
carril auscultado en cada uno, así como su longitud y la última fecha en la que se 
realizó la medición de dicho tramo.  
 FOTOS: relaciona cada imagen con su p.k. 
 AUS_DEFLEXIONES_UNE_41250_4: contiene los valores, cada 5 metros, de 
este parámetro de cada una de las carreteras auscultadas 
 AUS_CRT *. 
 AUS_DEFLEXIONES_UNE_41250_3 * 
 AUS_SEÑALIZACIÓN_HORIZONTAL * 
 AUS_FISURACIÓN * 
 AUS_GEOMETRÍA * 
 AUS_REGULARIDAD_SUPERFICIAL * 
 AUS_SEÑALIZACIÓN_VERTICAL * 
 SR_CURVA_ILUMINANCIA * 
 SV_CURVAS_IDEALES * 
 ZONA_HOMOGENEA_ UNE_41250_4* 
 ZONA_HOMOGENEA_ UNE_41250_3* 
 (*) Tablas de los parámetros auscultados por la Dirección General de Carreteras, que pueden ser 
visualizados por el visor MULTIPARÁMETRO junto a los datos de este informe. 
2.5.2. Nomenclatura de los tramos ensayados 
Para identificar los tramos ensayados se ha utilizado la siguiente nomenclatura: 
P_C_CAL_CAR_SUB 
P: Número que identifica a la unidad gestora que viene definido en la tabla 
A-Provincia de la base de datos. 
C: denominación oficial de la carretera ensayada. 
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CAL: calzada ensayada. En vías convencionales, con calzada única, se adopta el valor 
de 0. En vías de alta capacidad con doble calzada se adopta el valor 1 para el 
sentido creciente de puntos kilométricos y 2 para el sentido decreciente.  
CAR: carril ensayado. En el caso de doble calzada se adopta el valor 1 para el carril 
exterior y 2, 3, 4…. para el caso de carriles interiores. En vías convenionales, con 
calzada única, se adopta el valor 1 para el sentido creciente de puntos 
kilométricos y 2 para el sentido decreciente. 
SUB: subtramo de la carretera ensayada. Este último dígito sólo aparece cuando ha 
habido un corte en el ensayo del tramo dando lugar a uno o varios subtramos 
dentro del mismo, que se relacionan correlativamente 1, 2, 3 …. 
Ejemplo: 14A4511 
2.6. Imágenes 
Las imágenes, tomadas cada 20 m de los diferentes tramos de carretera auscultados, se 
encuentran en ficheros tipo (.jpg y .jtb) en el DVD que se adjunta con este informe. 
2.7. Visualización de gráficos e imágenes 
La visualización en PC de los gráficos e imágenes relativos a este informe se realiza 
mediante el programa informático Visor_Multiparámetro.exe que se incluye en el DVD 
adjunto. Para la utilización de este programa se recomienda la lectura del Anejo 4: 
“Manual del programa Visor_Multiparámetro”, incluyéndose dicho manual en el 
mencionado DVD. 




El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos autor del informe 
José Antonio Ramos García 
Colegiado nº 18.117 
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 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  





































 25+0000 32 7 0 28 26 1367 0,9174 0
 25+0005 41 10 0 28 26 1730 0,9174 0
 25+0010 40 9 0 28 26 1639 0,9174 0
 25+0015 28 6 0 28 26 1682 0,9174 0
 25+0020 37 6 0 28 26 1713 0,9174 0
 25+0025 20 5 0 28 27 2535 0,9050 0
 25+0030 16 4 0 28 27 2200 0,9050 0
 25+0035 20 5 0 28 27 1523 0,9050 0
 25+0040 28 6 0 28 27 1581 0,9050 0
 25+0045 24 5 0 28 27 2098 0,9050 0
 25+0050 20 5 0 28 27 2663 0,9050 0
 25+0055 32 7 0 28 27 2050 0,9050 0
 25+0060 24 5 0 28 27 2000 0,9050 0
 25+0065 30 4 0 28 27 2966 0,9050 0
 25+0070 60 14 0 28 26 1607 0,9174 0
 25+0075 28 6 0 28 27 1973 0,9050 0
 25+0080 16 4 0 28 27 1844 0,9050 0
 25+0085 24 6 0 28 26 1700 0,9174 0
 25+0090 16 4 0 28 27 1624 0,9050 0
 25+0095 24 6 0 28 26 1411 0,9174 0
 25+0100 32 7 0 28 26 1685 0,9174 0
 25+0105 20 5 0 28 26 1880 0,9174 0
 25+0110 24 6 0 28 26 1445 0,9174 0
 25+0115 20 5 0 28 26 1708 0,9174 0
 25+0120 24 6 0 28 26 1717 0,9174 0
 25+0125 32 7 0 28 26 1606 0,9174 0
 25+0130 40 9 0 28 26 1071 0,9174 0
 25+0135 24 6 0 28 26 2693 0,9174 0
 25+0140 20 5 0 28 26 1962 0,9174 0
 25+0145 28 7 0 28 25 1670 0,9302 0
 25+0150 30 9 0 28 25 1009 0,9302 0
 25+0155 33 11 0 28 25 1085 0,9302 0
 25+0160 18 6 0 28 25 1809 0,9302 0
 25+0165 15 5 0 28 25 2223 0,9302 0
 25+0170 21 7 0 28 25 1672 0,9302 0
 25+0175 3 1 0 28 25 1916 0,9302 0
 25+0180 21 7 0 28 25 2483 0,9302 0
 25+0185 27 8 0 28 25 1240 0,9302 0
 25+0190 21 7 0 28 25 1834 0,9302 0
 25+0195 18 6 0 28 25 1459 0,9302 0
 25+0200 27 8 0 28 25 1285 0,9302 0
 25+0205 33 10 0 28 25 1289 0,9302 0
 25+0210 18 6 0 28 25 1784 0,9302 0
 25+0215 27 8 0 28 25 1011 0,9302 0
 25+0220 24 7 0 28 25 1758 0,9302 0
 25+0225 21 7 0 28 25 1818 0,9302 0
 25+0230 18 6 0 28 24 2106 0,9434 0
 25+0235 12 4 0 28 25 2212 0,9302 0
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 25+0240 27 8 0 28 25 2513 0,9302 0
 25+0245 18 6 0 28 25 2167 0,9302 0
 25+0250 24 8 0 28 24 2061 0,9434 0
 25+0255 24 8 0 28 24 1725 0,9434 0
 25+0260 33 10 0 28 24 1567 0,9434 0
 25+0265 56 13 0 28 24 1286 0,9434 0
 25+0270 52 12 0 28 24 1387 0,9434 0
 25+0275 23 5 0 28 25 765 0,9302 0
 25+0280 65 18 0 28 24 693 0,9434 0
 25+0285 124 29 0 28 24 684 0,9434 0
 25+0290 40 9 0 28 25 1668 0,9302 0
 25+0295 66 18 0 28 25 1254 0,9302 0
 25+0300 56 13 0 28 24 1144 0,9434 0
 25+0305 44 10 0 28 24 765 0,9434 0
 25+0310 48 11 0 28 24 1889 0,9434 0
 25+0315 44 10 0 28 24 1384 0,9434 0
 25+0320 52 12 0 28 24 1436 0,9434 0
 25+0325 40 9 0 28 24 1362 0,9434 0
 25+0330 24 6 0 28 24 1432 0,9434 0
 25+0335 36 8 0 28 25 1487 0,9302 0
 25+0340 44 10 0 28 25 1538 0,9302 0
 25+0345 32 8 0 28 24 1560 0,9434 0
 25+0350 36 8 0 28 24 1598 0,9434 0
 25+0355 28 7 0 28 24 1886 0,9434 0
 25+0360 36 8 0 28 24 1586 0,9434 0
 25+0365 28 7 0 28 24 1781 0,9434 0
 25+0370 55 6 0 28 24 1611 0,9434 0
 25+0375 28 7 0 28 24 1745 0,9434 0
 25+0380 44 10 0 28 24 1025 0,9434 0
 25+0385 29 5 0 28 24 1662 0,9434 0
 25+0390 28 7 0 28 24 1634 0,9434 0
 25+0395 9 3 0 28 24 1633 0,9434 0
 25+0400 18 6 0 28 24 1429 0,9434 0
 25+0405 24 8 0 28 24 1059 0,9434 0
 25+0410 15 5 0 28 24 1444 0,9434 0
 25+0415 27 8 0 28 24 1334 0,9434 0
 25+0420 18 6 0 28 24 1292 0,9434 0
 25+0425 27 8 0 28 24 1250 0,9434 0
 25+0430 21 7 0 28 24 1234 0,9434 0
 25+0435 21 7 0 28 24 1256 0,9434 0
 25+0440 30 9 0 28 24 895 0,9434 0
 25+0445 21 7 0 28 24 1242 0,9434 0
 25+0450 12 4 0 28 24 1553 0,9434 0
 25+0455 33 10 0 28 24 1048 0,9434 0
 25+0460 21 7 0 28 24 1251 0,9434 0
 25+0465 18 6 0 28 24 1374 0,9434 0
 25+0470 24 8 0 28 24 1278 0,9434 0
 25+0475 21 7 0 28 24 1277 0,9434 0
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 25+0480 21 7 0 28 24 1219 0,9434 0
 25+0485 33 10 0 28 24 1399 0,9434 0
 25+0490 12 4 0 28 24 1271 0,9434 0
 25+0495 21 7 0 28 24 1270 0,9434 0
 25+0500 33 10 0 28 24 1105 0,9434 0
 25+0505 21 7 0 28 24 1310 0,9434 0
 25+0510 30 9 0 28 24 1320 0,9434 0
 25+0515 24 8 0 28 24 917 0,9434 0
 25+0520 18 6 0 28 25 1659 0,9302 0
 25+0525 24 7 0 28 25 1256 0,9302 0
 25+0530 35 12 0 28 25 1172 0,9302 0
 25+0535 27 8 0 28 24 1779 0,9434 0
 25+0540 24 8 0 28 24 1227 0,9434 0
 25+0545 30 9 0 28 24 787 0,9434 0
 25+0550 27 8 0 28 24 1152 0,9434 0
 25+0555 24 8 0 28 24 1141 0,9434 0
 25+0560 30 9 0 28 24 1077 0,9434 0
 25+0565 6 2 0 28 24 1171 0,9434 0
 25+0570 18 6 0 28 24 1187 0,9434 0
 25+0575 35 11 0 28 24 719 0,9434 0
 25+0580 24 8 0 28 24 1059 0,9434 0
 25+0585 21 7 0 28 24 1031 0,9434 0
 25+0590 33 10 0 28 24 753 0,9434 0
 25+0595 24 8 0 28 24 1195 0,9434 0
 25+0600 18 6 0 28 24 1305 0,9434 0
 25+0605 33 10 0 28 24 990 0,9434 0
 25+0610 24 4 0 28 24 856 0,9434 0
 25+0615 48 11 0 28 24 959 0,9434 0
 25+0620 120 28 0 28 24 525 0,9434 0
 25+0625 66 20 0 28 24 726 0,9434 0
 25+0630 44 10 0 28 25 954 0,9302 0
 25+0635 52 12 0 28 25 1053 0,9302 0
 25+0640 28 7 0 28 24 1238 0,9434 0
 25+0645 23 5 0 28 24 1077 0,9434 0
 25+0650 44 10 0 28 24 867 0,9434 0
 25+0655 32 7 0 28 25 1072 0,9302 0
 25+0660 28 7 0 28 25 1762 0,9302 0
 25+0665 48 11 0 28 24 1271 0,9434 0
 25+0670 44 10 0 28 24 1179 0,9434 0
 25+0675 32 8 0 28 24 1523 0,9434 0
 25+0680 67 18 0 28 24 891 0,9434 0
 25+0685 64 15 0 28 24 1180 0,9434 0
 25+0690 60 14 0 28 24 964 0,9434 0
 25+0695 40 9 0 28 24 1192 0,9434 0
 25+0700 48 11 0 28 24 1181 0,9434 0
 25+0705 56 13 0 28 24 844 0,9434 0
 25+0710 48 11 0 28 24 860 0,9434 0
 25+0715 44 10 0 28 24 1395 0,9434 0
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 25+0720 25 5 0 28 25 1786 0,9302 0
 25+0725 40 9 0 28 25 1224 0,9302 0
 25+0730 40 9 0 28 25 1197 0,9302 0
 25+0735 36 8 0 28 25 1237 0,9302 0
 25+0740 28 7 0 28 25 1033 0,9302 0
 25+0745 56 13 0 28 25 1489 0,9302 0
 25+0750 36 8 0 28 26 1208 0,9174 0
 25+0755 44 10 0 28 26 941 0,9174 0
 25+0760 36 8 0 28 25 1545 0,9302 0
 25+0765 36 6 0 28 26 1579 0,9174 0
 25+0770 25 4 0 28 26 2114 0,9174 0
 25+0775 23 2 0 28 26 2330 0,9174 0
 25+0780 24 5 0 28 26 2234 0,9174 0
 25+0785 35 6 0 28 26 1323 0,9174 0
 25+0790 25 5 0 28 26 1575 0,9174 0
 25+0795 24 4 0 28 27 1552 0,9050 0
 25+0800 30 6 0 28 26 796 0,9174 0
 25+0805 50 9 0 28 26 1109 0,9174 0
 25+0810 37 1 0 28 26 1116 0,9174 0
 25+0815 25 5 0 28 26 1328 0,9174 0
 25+0820 22 4 0 28 26 1376 0,9174 0
 25+0825 33 5 0 28 27 1213 0,9050 0
 25+0830 26 1 0 28 27 1482 0,9050 0
 25+0835 75 14 0 28 27 1210 0,9050 0
 25+0840 25 1 0 28 27 1740 0,9050 0
 25+0845 85 15 0 28 27 761 0,9050 0
 25+0850 43 7 0 28 27 1368 0,9050 0
 25+0855 30 5 0 28 27 1280 0,9050 0
 25+0860 45 8 0 28 27 1395 0,9050 0
 25+0865 74 14 0 28 27 1762 0,9050 0
 25+0870 35 6 0 28 27 1501 0,9050 0
 25+0875 40 7 0 28 27 1451 0,9050 0
 25+0880 30 5 0 28 27 1539 0,9050 0
 25+0885 45 8 0 28 27 1378 0,9050 0
 25+0890 45 8 0 28 27 1375 0,9050 0
 25+0895 35 6 0 28 27 1312 0,9050 0
 25+0900 40 7 0 28 27 1441 0,9050 0
 25+0905 65 14 0 28 27 688 0,9050 0
 25+0910 60 11 0 28 27 1351 0,9050 0
 25+0915 45 8 0 28 27 1347 0,9050 0
 25+0920 22 3 0 28 25 2344 0,9302 0
 25+0925 50 9 0 28 25 1306 0,9302 0
 25+0930 80 15 0 28 26 923 0,9174 0
 25+0935 55 10 0 28 26 1378 0,9174 0
 25+0940 50 9 0 28 25 1366 0,9302 0
 25+0945 50 9 0 28 26 1368 0,9174 0
 25+0950 64 12 0 28 25 1051 0,9302 0
 25+0955 85 16 0 28 25 860 0,9302 0
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 26+0000 45 8 0 28 25 1844 0,9302 0
 26+0005 50 9 0 28 25 1242 0,9302 0
 26+0010 40 7 0 28 25 1593 0,9302 0
 26+0015 12 4 0 28 25 1598 0,9302 0
 26+0020 18 6 0 28 25 2288 0,9302 0
 26+0025 15 5 0 28 25 1936 0,9302 0
 26+0030 12 4 0 28 25 2495 0,9302 0
 26+0035 15 5 0 28 25 2046 0,9302 0
 26+0040 12 4 0 28 25 2076 0,9302 0
 26+0045 9 3 0 28 24 2427 0,9434 0
 26+0050 24 8 0 28 24 2004 0,9434 0
 26+0055 21 7 0 28 24 2179 0,9434 0
 26+0060 15 5 0 28 23 2029 0,9569 0
 26+0065 21 6 0 28 29 1865 0,8811 0
 26+0070 24 7 0 28 25 2141 0,9302 0
 26+0075 24 7 0 28 26 2754 0,9174 0
 26+0080 21 7 0 28 24 1957 0,9434 0
 26+0085 15 5 0 28 24 2096 0,9434 0
 26+0090 21 7 0 28 24 1912 0,9434 0
 26+0095 18 6 0 28 24 2150 0,9434 0
 26+0100 18 6 0 28 24 2467 0,9434 0
 26+0105 15 5 0 28 24 2282 0,9434 0
 26+0110 12 4 0 28 24 3119 0,9434 0
 26+0115 9 2 0 28 24 3325 0,9434 0
 26+0120 12 4 0 28 24 1557 0,9434 0
 26+0125 18 6 0 28 24 1913 0,9434 0
 26+0130 15 5 0 28 24 2237 0,9434 0
 26+0135 21 7 0 28 24 2003 0,9434 0
 26+0140 12 4 0 28 24 2071 0,9434 0
 26+0145 26 8 0 28 24 1919 0,9434 0
 26+0150 12 4 0 28 24 2671 0,9434 0
 26+0155 36 11 0 28 23 1515 0,9569 0
 26+0160 26 8 0 28 29 2319 0,8811 0
 26+0165 24 7 0 28 29 2578 0,8811 0
 26+0170 24 8 0 28 23 2589 0,9569 0
 26+0175 18 6 0 28 23 2414 0,9569 0
 26+0180 9 3 0 28 24 2835 0,9434 0
 26+0185 21 7 0 28 23 2698 0,9569 0
 26+0190 18 6 0 28 23 2917 0,9569 0
 26+0195 12 4 0 28 23 2766 0,9569 0
 26+0200 21 7 0 28 23 1257 0,9569 0
 26+0205 9 3 0 28 23 2491 0,9569 0
 26+0210 18 6 0 28 23 2535 0,9569 0
 26+0215 12 4 0 28 23 1879 0,9569 0
 26+0220 9 3 0 28 23 1991 0,9569 0
 26+0225 15 5 0 28 23 2099 0,9569 0
 26+0230 21 7 0 28 23 2740 0,9569 0
 26+0235 12 4 0 28 23 2379 0,9569 0
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 26+0240 24 8 0 28 23 2811 0,9569 0
 26+0245 18 6 0 28 23 1768 0,9569 0
 26+0250 36 11 0 28 23 1147 0,9569 0
 26+0255 24 8 0 28 23 1433 0,9569 0
 26+0260 24 8 0 28 23 2231 0,9569 0
 26+0265 18 6 0 28 23 2201 0,9569 0
 26+0270 9 3 0 28 29 3225 0,8811 0
 26+0275 24 7 0 28 29 2518 0,8811 0
 26+0280 24 7 0 28 29 2568 0,8811 0
 26+0285 15 5 0 28 23 2527 0,9569 0
 26+0290 9 3 0 28 23 2111 0,9569 0
 26+0295 12 4 0 28 23 3931 0,9569 0
 26+0300 15 5 0 28 23 3285 0,9569 0
 26+0305 30 10 0 28 23 1383 0,9569 0
 26+0310 24 8 0 28 23 1826 0,9569 0
 26+0315 12 4 0 28 23 1742 0,9569 0
 26+0320 21 7 0 28 23 1544 0,9569 0
 26+0325 15 5 0 28 23 2293 0,9569 0
 26+0330 9 2 0 28 23 2649 0,9569 0
 26+0335 18 6 0 28 23 2413 0,9569 0
 26+0340 21 7 0 28 23 2574 0,9569 0
 26+0345 12 4 0 28 23 2667 0,9569 0
 26+0350 9 2 0 28 23 3502 0,9569 0
 26+0355 9 3 0 28 23 3602 0,9569 0
 26+0360 12 4 0 28 23 3325 0,9569 0
 26+0365 26 10 0 28 23 2103 0,9569 0
 26+0370 21 7 0 28 23 2818 0,9569 0
 26+0375 12 4 0 28 23 2800 0,9569 0
 26+0380 18 6 0 28 23 3064 0,9569 0
 26+0385 44 3 0 28 23 2171 0,9569 0
 26+0390 45 5 0 28 23 2844 0,9569 0
 26+0395 62 3 0 28 29 2085 0,8811 0
 26+0400 36 4 0 28 23 2493 0,9569 0
 26+0405 27 3 0 28 29 3420 0,8811 0
 26+0410 45 5 0 28 23 1955 0,9569 0
 26+0415 54 6 0 28 23 2709 0,9569 0
 26+0420 27 3 0 28 23 2440 0,9569 0
 26+0425 39 3 0 28 23 2798 0,9569 0
 26+0430 36 4 0 28 23 3127 0,9569 0
 26+0435 9 1 0 28 23 3219 0,9569 0
 26+0440 27 3 0 28 23 2603 0,9569 0
 26+0445 45 5 0 28 23 1709 0,9569 0
 26+0450 55 3 0 28 23 2223 0,9569 0
 26+0455 36 4 0 28 23 2412 0,9569 0
 26+0460 59 3 0 28 23 2455 0,9569 0
 26+0465 36 4 0 28 23 2370 0,9569 0
 26+0470 63 8 0 28 24 1027 0,9434 0
 26+0475 54 6 0 28 24 1559 0,9434 0
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 26+0480 12 2 0 28 24 3831 0,9434 0
 26+0485 11 2 0 28 24 3517 0,9434 0
 26+0490 23 4 0 28 24 2778 0,9434 0
 26+0495 5 1 0 28 24 3885 0,9434 0
 26+0500 28 8 0 28 24 1990 0,9434 0
 26+0505 28 8 0 28 24 2819 0,9434 0
 26+0510 25 5 0 28 24 3632 0,9434 0
 26+0515 19 2 0 28 24 3152 0,9434 0
 26+0520 23 4 0 28 24 2927 0,9434 0
 26+0525 25 5 0 28 24 2831 0,9434 0
 26+0530 26 4 0 28 24 2704 0,9434 0
 26+0535 26 2 0 28 24 2846 0,9434 0
 26+0540 14 3 0 28 24 3296 0,9434 0
 26+0545 25 5 0 28 24 2660 0,9434 0
 26+0550 10 2 0 28 24 2612 0,9434 0
 26+0555 16 3 0 28 24 1917 0,9434 0
 26+0560 12 2 0 28 24 2313 0,9434 0
 26+0565 15 3 0 28 24 2388 0,9434 0
 26+0570 22 4 0 28 24 2448 0,9434 0
 26+0575 16 3 0 28 24 2496 0,9434 0
 26+0580 20 4 0 28 24 1924 0,9434 0
 26+0585 25 5 0 28 24 1925 0,9434 0
 26+0590 48 8 0 28 24 1365 0,9434 0
 26+0595 42 7 0 28 24 1425 0,9434 0
 26+0600 54 8 0 28 24 1045 0,9434 0
 26+0605 77 8 0 28 24 1374 0,9434 0
 26+0610 74 6 0 28 24 1322 0,9434 0
 26+0615 85 5 0 28 24 1112 0,9434 0
 26+0620 70 8 0 28 24 1001 0,9434 0
 26+0625 96 6 0 28 24 1168 0,9434 0
 26+0630 48 8 0 28 23 1198 0,9569 0
 26+0635 42 7 0 28 24 1458 0,9434 0
 26+0640 59 6 0 28 25 1015 0,9302 0
 26+0645 18 3 0 28 25 1351 0,9302 0
 26+0650 39 5 0 28 25 656 0,9302 0
 26+0655 72 8 0 28 25 619 0,9302 0
 26+0660 105 10 0 28 26 572 0,9174 0
 26+0665 83 6 0 28 26 927 0,9174 0
 26+0670 95 6 0 28 26 1109 0,9174 0
 26+0675 84 6 0 28 26 923 0,9174 0
 26+0680 88 6 0 28 26 1040 0,9174 0
 26+0685 135 6 0 28 26 799 0,9174 0
 26+0690 85 6 0 28 26 1183 0,9174 0
 26+0695 89 5 0 28 26 1005 0,9174 0
 26+0700 79 3 0 28 26 1329 0,9174 0
 26+0705 77 5 0 28 26 1128 0,9174 0
 26+0710 60 9 0 28 26 708 0,9174 0
 26+0715 82 6 0 28 26 1035 0,9174 0
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 26+0720 91 5 0 28 27 966 0,9050 0
 26+0725 67 8 0 28 27 749 0,9050 0
 26+0730 59 4 0 28 27 1096 0,9050 0
 26+0735 92 5 0 28 27 1069 0,9050 0
 26+0740 84 5 0 28 27 1117 0,9050 0
 26+0745 71 6 0 28 27 1529 0,9050 0
 26+0750 89 6 0 28 26 1204 0,9174 0
 26+0755 91 5 0 28 27 2299 0,9050 0
 26+0760 78 4 0 28 27 1975 0,9050 0
 26+0765 44 5 0 28 27 1077 0,9050 0
 26+0770 37 4 0 28 27 1066 0,9050 0
 26+0775 79 5 0 28 27 1396 0,9050 0
 26+0780 97 2 0 28 27 1154 0,9050 0
 26+0785 60 9 0 28 27 1276 0,9050 0
 26+0790 42 6 0 28 27 1570 0,9050 0
 26+0795 42 6 0 28 27 1057 0,9050 0
 26+0800 36 5 0 28 27 948 0,9050 0
 26+0805 98 16 0 28 27 620 0,9050 0
 26+0810 42 6 0 28 27 813 0,9050 0
 26+0815 78 12 0 28 27 676 0,9050 0
 26+0820 66 10 0 28 27 813 0,9050 0
 26+0825 60 9 0 28 27 806 0,9050 0
 26+0830 90 14 0 28 26 557 0,9174 0
 26+0835 60 9 0 28 26 792 0,9174 0
 26+0840 72 11 0 28 26 900 0,9174 0
 26+0845 66 10 0 28 26 954 0,9174 0
 26+0850 36 6 0 28 26 995 0,9174 0
 26+0855 36 6 0 28 25 930 0,9302 0
 26+0860 72 11 0 28 25 870 0,9302 0
 26+0865 86 7 0 28 25 1101 0,9302 0
 26+0870 84 5 0 28 25 1417 0,9302 0
 26+0875 42 7 0 28 25 1117 0,9302 0
 26+0880 48 7 0 28 25 1381 0,9302 0
 26+0885 36 6 0 28 25 1165 0,9302 0
 26+0890 40 5 0 28 25 1081 0,9302 0
 26+0895 33 4 0 28 25 1758 0,9302 0
 26+0900 24 3 0 28 25 2776 0,9302 0
 26+0905 72 8 0 28 25 1973 0,9302 0
 26+0910 32 4 0 28 25 1859 0,9302 0
 26+0915 21 1 0 28 25 2716 0,9302 0
 26+0920 25 2 0 28 25 2199 0,9302 0
 26+0925 42 5 0 28 25 1271 0,9302 0
 26+0930 24 3 0 28 25 1798 0,9302 0
 26+0935 32 4 0 28 25 1733 0,9302 0
 26+0940 57 7 0 28 25 1421 0,9302 0
 26+0945 48 6 0 28 24 1712 0,9434 0
 26+0950 56 8 0 28 24 890 0,9434 0
 26+0955 40 5 0 28 24 1933 0,9434 0
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 26+0960 48 6 0 28 23 2009 0,9569 0
 26+0965 48 6 0 28 23 2480 0,9569 0
 26+0970 32 4 0 28 22 2534 0,9709 0
 26+0975 20 1 0 28 25 2735 0,9302 0
 26+0980 25 3 0 28 24 2102 0,9434 0
 26+0985 40 5 0 28 24 2553 0,9434 0
 26+0990 33 4 0 28 24 1232 0,9434 0
 26+0995 57 7 0 28 24 948 0,9434 0
 27+0000 40 5 0 28 24 2061 0,9434 0
 27+0005 49 6 0 28 23 2171 0,9569 0
 27+0010 32 4 0 28 23 2167 0,9569 0
 27+0015 27 9 0 28 23 1776 0,9569 0
 27+0020 30 10 0 28 23 2313 0,9569 0
 27+0025 24 8 0 28 23 2330 0,9569 0
 27+0030 27 9 0 28 23 2105 0,9569 0
 27+0035 63 20 0 28 23 1578 0,9569 0
 27+0040 60 19 0 28 24 863 0,9434 0
 27+0045 33 10 0 28 24 1025 0,9434 0
 27+0050 24 8 0 28 24 2427 0,9434 0
 27+0055 39 12 0 28 24 1063 0,9434 0
 27+0060 24 8 0 28 24 991 0,9434 0
 27+0065 78 25 0 28 24 602 0,9434 0
 27+0070 57 18 0 28 24 979 0,9434 0
 27+0075 30 9 0 28 24 1350 0,9434 0
 27+0080 33 10 0 28 24 1354 0,9434 0
 27+0085 39 13 0 28 24 838 0,9434 0
 27+0090 33 10 0 28 24 1400 0,9434 0
 27+0095 21 7 0 28 24 2083 0,9434 0
 27+0100 15 5 0 28 24 1842 0,9434 0
 27+0105 14 3 0 28 24 2444 0,9434 0
 27+0110 27 8 0 28 24 1937 0,9434 0
 27+0115 39 14 0 28 23 576 0,9569 0
 27+0120 27 8 0 28 24 1703 0,9434 0
 27+0125 21 7 0 28 23 2039 0,9569 0
 27+0130 27 9 0 28 23 1532 0,9569 0
 27+0135 33 11 0 28 23 933 0,9569 0
 27+0140 18 6 0 28 24 1850 0,9434 0
 27+0145 21 7 0 28 24 1794 0,9434 0
 27+0150 24 8 0 28 24 1193 0,9434 0
 27+0155 18 6 0 28 24 1702 0,9434 0
 27+0160 14 3 0 28 24 1255 0,9434 0
 27+0165 18 6 0 28 24 1759 0,9434 0
 27+0170 15 5 0 28 24 1950 0,9434 0
 27+0175 21 7 0 28 23 2286 0,9569 0
 27+0180 14 4 0 28 24 2527 0,9434 0
 27+0185 24 8 0 28 23 1684 0,9569 0
 27+0190 21 7 0 28 24 1356 0,9434 0
 27+0195 15 5 0 28 24 1984 0,9434 0
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 27+0200 24 8 0 28 24 2050 0,9434 0
 27+0205 14 2 0 28 24 1115 0,9434 0
 27+0210 18 6 0 28 24 1906 0,9434 0
 27+0215 14 3 0 28 24 2739 0,9434 0
 27+0220 15 5 0 28 24 2235 0,9434 0
 27+0225 18 6 0 28 24 1825 0,9434 0
 27+0230 21 7 0 28 24 1657 0,9434 0
 27+0235 39 13 0 28 24 1332 0,9434 0
 27+0240 18 6 0 28 24 2143 0,9434 0
 27+0245 27 8 0 28 24 1903 0,9434 0
 27+0250 24 8 0 28 24 1688 0,9434 0
 27+0255 27 8 0 28 24 1157 0,9434 0
 27+0260 18 6 0 28 24 2493 0,9434 0
 27+0265 14 4 0 28 24 2610 0,9434 0
 27+0270 18 6 0 28 24 2733 0,9434 0
 27+0275 14 3 0 28 24 2516 0,9434 0
 27+0280 18 6 0 28 24 2208 0,9434 0
 27+0285 18 6 0 28 24 2323 0,9434 0
 27+0290 15 5 0 28 24 2299 0,9434 0
 27+0295 27 8 0 28 24 1718 0,9434 0
 27+0300 21 7 0 28 24 2149 0,9434 0
 27+0305 18 6 0 28 24 2291 0,9434 0
 27+0310 27 8 0 28 24 2197 0,9434 0
 27+0315 21 7 0 28 24 2250 0,9434 0
 27+0320 15 5 0 28 24 1932 0,9434 0
 27+0325 27 8 0 28 24 1671 0,9434 0
 27+0330 18 6 0 28 24 1321 0,9434 0
 27+0335 21 7 0 28 23 1072 0,9569 0
 27+0340 24 8 0 28 23 1660 0,9569 0
 27+0345 33 11 0 28 23 1363 0,9569 0
 27+0350 39 12 0 28 23 2162 0,9569 0
 27+0355 24 8 0 28 23 1514 0,9569 0
 27+0360 27 9 0 28 23 1536 0,9569 0
 27+0365 27 9 0 28 23 1561 0,9569 0
 27+0370 21 7 0 28 23 2067 0,9569 0
 27+0375 24 8 0 28 23 1574 0,9569 0
 27+0380 30 10 0 28 23 1386 0,9569 0
 27+0385 33 11 0 28 23 1070 0,9569 0
 27+0390 14 4 0 28 23 1299 0,9569 0
 27+0395 36 11 0 28 23 1290 0,9569 0
 27+0400 30 10 0 28 23 1209 0,9569 0
 27+0405 33 11 0 28 23 1138 0,9569 0
 27+0410 30 10 0 28 23 909 0,9569 0
 27+0415 57 18 0 28 23 859 0,9569 0
 27+0420 36 11 0 28 23 1158 0,9569 0
 27+0425 33 11 0 28 23 1344 0,9569 0
 27+0430 40 13 0 28 23 857 0,9569 0
 27+0435 30 10 0 28 23 1322 0,9569 0
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 27+0440 30 10 0 28 23 1387 0,9569 0
 27+0445 30 10 0 28 23 1925 0,9569 0
 27+0450 27 9 0 28 23 1342 0,9569 0
 27+0455 15 5 0 28 23 1749 0,9569 0
 27+0460 21 7 0 28 23 2052 0,9569 0
 27+0465 30 10 0 28 23 1218 0,9569 0
 27+0470 24 8 0 28 23 843 0,9569 0
 27+0475 40 14 0 28 23 728 0,9569 0
 27+0480 40 13 0 28 23 836 0,9569 0
 27+0485 24 8 0 28 23 1056 0,9569 0
 27+0490 33 11 0 28 23 894 0,9569 0
 27+0495 30 9 0 28 24 1150 0,9434 0
 27+0500 27 8 0 28 24 1030 0,9434 0
 27+0505 15 5 0 28 24 1532 0,9434 0
 27+0510 21 7 0 28 24 1274 0,9434 0
 27+0515 20 4 0 28 25 1652 0,9302 0
 27+0520 21 7 0 28 25 1796 0,9302 0
 27+0525 15 5 0 28 25 1589 0,9302 0
 27+0530 18 6 0 28 25 1334 0,9302 0
 27+0535 39 12 0 28 25 710 0,9302 0
 27+0540 36 11 0 28 25 821 0,9302 0
 27+0545 18 6 0 28 25 1695 0,9302 0
 27+0550 33 10 0 28 25 757 0,9302 0
 27+0555 27 8 0 28 25 1287 0,9302 0
 27+0560 27 8 0 28 25 1001 0,9302 0
 27+0565 30 9 0 28 25 979 0,9302 0
 27+0570 22 3 0 28 25 1022 0,9302 0
 27+0575 27 8 0 28 25 1003 0,9302 0
 27+0580 36 11 0 28 25 956 0,9302 0
 27+0585 30 9 0 28 26 786 0,9174 0
 27+0590 18 6 0 28 26 982 0,9174 0
 27+0595 40 14 0 28 26 1090 0,9174 0
 27+0600 36 11 0 28 26 1170 0,9174 0
 27+0605 30 9 0 28 26 968 0,9174 0
 27+0610 40 14 0 28 27 882 0,9050 0
 27+0615 21 6 0 28 26 1358 0,9174 0
 27+0620 33 10 0 28 26 1109 0,9174 0
 27+0625 24 7 0 28 26 1015 0,9174 0
 27+0630 30 9 0 28 26 1134 0,9174 0
 27+0635 24 7 0 28 26 1374 0,9174 0
 27+0640 33 10 0 28 26 1659 0,9174 0
 27+0645 15 5 0 28 26 1672 0,9174 0
 27+0650 6 2 0 28 26 1979 0,9174 0
 27+0655 27 8 0 28 26 1236 0,9174 0
 27+0660 18 6 0 28 25 1699 0,9302 0
 27+0665 24 7 0 28 25 2363 0,9302 0
 27+0670 15 5 0 28 25 1337 0,9302 0
 27+0675 39 14 0 28 25 873 0,9302 0
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 27+0680 40 13 0 28 25 636 0,9302 0
 27+0685 90 28 0 28 26 373 0,9174 0
 27+0690 93 29 0 28 25 395 0,9302 0
 27+0695 99 31 0 28 25 379 0,9302 0
 27+0700 146 47 0 28 25 210 0,9302 0
 27+0705 123 37 0 28 25 367 0,9302 0
 27+0710 132 41 0 28 25 329 0,9302 0
 27+0715 146 73 0 28 25 157 0,9302 0
 27+0720 135 42 0 28 25 349 0,9302 0
 27+0725 135 43 0 28 25 336 0,9302 0
 27+0730 144 45 0 28 25 423 0,9302 0
 27+0735 145 48 0 28 25 300 0,9302 0
 27+0740 84 26 0 28 25 543 0,9302 0
 27+0745 120 38 0 28 24 391 0,9434 0
 27+0750 138 43 0 28 25 263 0,9302 0
 27+0755 105 63 0 28 24 115 0,9434 0
 27+0760 146 75 0 28 24 100 0,9434 0
 27+0765 132 41 0 28 25 397 0,9302 0
 27+0770 132 41 0 28 25 396 0,9302 0
 27+0775 129 40 0 28 25 416 0,9302 0
 27+0780 126 39 0 28 25 438 0,9302 0
 27+0785 63 20 0 28 25 799 0,9302 0
 27+0790 90 28 0 28 25 571 0,9302 0
 27+0795 81 25 0 28 25 532 0,9302 0
 27+0800 87 27 0 28 25 574 0,9302 0
 27+0805 123 38 0 28 25 489 0,9302 0
 27+0810 90 28 0 28 25 608 0,9302 0
 27+0815 90 28 0 28 24 694 0,9434 0
 27+0820 108 34 0 28 24 585 0,9434 0
 27+0825 90 29 0 28 23 531 0,9569 0
 27+0830 87 27 0 28 24 718 0,9434 0
 27+0835 102 32 0 28 24 702 0,9434 0
 27+0840 51 16 0 28 24 877 0,9434 0
 27+0845 72 23 0 28 24 840 0,9434 0
 27+0850 84 26 0 28 24 721 0,9434 0
 27+0855 60 19 0 28 24 1133 0,9434 0
 27+0860 54 17 0 28 24 1269 0,9434 0
 27+0865 72 23 0 28 24 937 0,9434 0
 27+0870 81 25 0 28 24 971 0,9434 0
 27+0875 75 24 0 28 24 923 0,9434 0
 27+0880 72 23 0 28 24 947 0,9434 0
 27+0885 81 25 0 28 24 926 0,9434 0
 27+0890 75 24 0 28 24 916 0,9434 0
 27+0895 96 30 0 28 24 632 0,9434 0
 27+0900 93 29 0 28 24 810 0,9434 0
 27+0905 69 22 0 28 24 937 0,9434 0
 27+0910 90 28 0 28 24 760 0,9434 0
 27+0915 93 29 0 28 24 728 0,9434 0
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 27+0920 96 30 0 28 24 712 0,9434 0
 27+0925 120 38 0 28 24 525 0,9434 0
 27+0930 111 35 0 28 24 627 0,9434 0
 27+0935 99 31 0 28 24 709 0,9434 0
 27+0940 90 28 0 28 24 641 0,9434 0
 27+0945 105 33 0 28 24 757 0,9434 0
 27+0950 93 29 0 28 24 758 0,9434 0
 27+0955 90 28 0 28 24 765 0,9434 0
 27+0960 66 21 0 28 24 1072 0,9434 0
 27+0965 57 18 0 28 24 1103 0,9434 0
 27+0970 102 32 0 28 24 626 0,9434 0
 27+0975 75 24 0 28 24 850 0,9434 0
 28+0000 54 17 0 28 24 807 0,9434 0
 28+0005 72 23 0 28 24 847 0,9434 0
 28+0010 78 25 0 28 24 883 0,9434 0
 28+0015 81 25 0 28 24 793 0,9434 0
 28+0020 75 24 0 28 24 788 0,9434 0
 28+0025 78 25 0 28 24 811 0,9434 0
 28+0030 63 20 0 28 24 689 0,9434 0
 28+0035 87 27 0 28 24 745 0,9434 0
 28+0040 93 29 0 28 24 842 0,9434 0
 28+0045 96 30 0 28 24 686 0,9434 0
 28+0050 117 53 0 28 23 409 0,9569 0
 28+0055 108 34 0 28 23 613 0,9569 0
 28+0060 117 37 0 28 23 595 0,9569 0
 28+0065 114 36 0 28 23 521 0,9569 0
 28+0070 120 38 0 28 23 536 0,9569 0
 28+0075 123 39 0 28 23 542 0,9569 0
 28+0080 121 47 0 28 23 402 0,9569 0
 28+0085 120 38 0 28 23 543 0,9569 0
 28+0090 114 36 0 28 23 560 0,9569 0
 28+0095 117 37 0 28 23 526 0,9569 0
 28+0100 120 38 0 28 23 733 0,9569 0
 28+0105 114 36 0 28 23 559 0,9569 0
 28+0110 102 33 0 28 23 641 0,9569 0
 28+0115 87 28 0 28 23 602 0,9569 0
 28+0120 105 33 0 28 23 598 0,9569 0
 28+0125 123 41 0 28 23 398 0,9569 0
 28+0130 99 32 0 28 23 627 0,9569 0
 28+0135 75 24 0 28 23 766 0,9569 0
 28+0140 117 37 0 28 23 507 0,9569 0
 28+0145 108 34 0 28 23 630 0,9569 0
 28+0150 99 32 0 28 23 615 0,9569 0
 28+0155 96 31 0 28 23 643 0,9569 0
 28+0160 102 33 0 28 23 603 0,9569 0
 28+0165 87 28 0 28 23 747 0,9569 0
 28+0170 111 35 0 28 23 583 0,9569 0
 28+0175 96 31 0 28 23 675 0,9569 0
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 28+0180 90 29 0 28 23 679 0,9569 0
 28+0185 90 29 0 28 23 659 0,9569 0
 28+0190 84 27 0 28 23 764 0,9569 0
 28+0195 81 26 0 28 23 803 0,9569 0
 28+0200 78 25 0 28 23 812 0,9569 0
 28+0205 75 24 0 28 23 912 0,9569 0
 28+0210 60 19 0 28 23 1047 0,9569 0
 28+0215 72 23 0 28 23 918 0,9569 0
 28+0220 63 20 0 28 23 1098 0,9569 0
 28+0225 48 15 0 28 23 984 0,9569 0
 28+0230 63 20 0 28 23 906 0,9569 0
 28+0235 108 34 0 28 23 941 0,9569 0
 28+0240 66 21 0 28 23 1020 0,9569 0
 28+0245 72 23 0 28 23 914 0,9569 0
 28+0250 78 25 0 28 23 1285 0,9569 0
 28+0255 57 18 0 28 23 1191 0,9569 0
 28+0260 69 22 0 28 23 925 0,9569 0
 28+0265 54 17 0 28 23 1042 0,9569 0
 28+0270 69 22 0 28 23 982 0,9569 0
 28+0275 63 20 0 28 23 952 0,9569 0
 28+0280 66 21 0 28 23 1026 0,9569 0
 28+0285 60 19 0 28 23 928 0,9569 0
 28+0290 93 30 0 28 23 676 0,9569 0
 28+0295 78 25 0 28 23 881 0,9569 0
 28+0300 75 24 0 28 23 826 0,9569 0
 28+0305 99 31 0 28 24 671 0,9434 0
 28+0310 75 24 0 28 24 815 0,9434 0
 28+0315 63 20 0 28 24 872 0,9434 0
 28+0320 84 27 0 28 23 646 0,9569 0
 28+0325 78 25 0 28 23 785 0,9569 0
 28+0330 90 11 0 28 24 1174 0,9434 0
 28+0335 84 26 0 28 24 696 0,9434 0
 28+0340 69 22 0 28 23 744 0,9569 0
 28+0345 66 21 0 28 24 782 0,9434 0
 28+0350 84 26 0 28 24 631 0,9434 0
 28+0355 60 19 0 28 24 749 0,9434 0
 28+0360 48 14 0 28 24 856 0,9434 0
 28+0365 60 19 0 28 24 763 0,9434 0
 28+0370 57 18 0 28 24 857 0,9434 0
 28+0375 54 17 0 28 24 901 0,9434 0
 28+0380 72 15 0 28 24 978 0,9434 0
 28+0385 86 18 0 28 25 848 0,9302 0
 28+0390 54 11 0 28 24 1145 0,9434 0
 28+0395 72 15 0 28 25 1085 0,9302 0
 28+0400 59 12 0 28 25 1182 0,9302 0
 28+0405 45 9 0 28 25 1398 0,9302 0
 28+0410 72 15 0 28 25 1177 0,9302 0
 28+0415 81 17 0 28 25 1704 0,9302 0
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 28+0420 72 15 0 28 25 1250 0,9302 0
 28+0425 63 13 0 28 25 1235 0,9302 0
 28+0430 63 13 0 28 25 1129 0,9302 0
 28+0435 90 19 0 28 25 1182 0,9302 0
 28+0440 77 16 0 28 25 1094 0,9302 0
 28+0445 77 16 0 28 26 1059 0,9174 0
 28+0450 113 23 0 28 25 1070 0,9302 0
 28+0455 95 20 0 28 25 799 0,9302 0
 28+0460 81 17 0 28 25 973 0,9302 0
 28+0465 68 14 0 28 25 908 0,9302 0
 28+0470 77 16 0 28 26 871 0,9174 0
 28+0475 63 13 0 28 25 1004 0,9302 0
 28+0480 81 17 0 28 26 890 0,9174 0
 28+0485 90 19 0 28 25 771 0,9302 0
 28+0490 99 20 0 28 25 956 0,9302 0
 28+0495 90 19 0 28 25 807 0,9302 0
 28+0500 95 20 0 28 25 842 0,9302 0
 28+0505 99 20 0 28 25 741 0,9302 0
 28+0510 104 21 0 28 25 720 0,9302 0
 28+0515 135 28 0 28 25 489 0,9302 0
 28+0520 113 23 0 28 25 636 0,9302 0
 28+0525 81 17 0 28 25 752 0,9302 0
 28+0530 140 29 0 28 25 529 0,9302 0
 28+0535 131 27 0 28 25 685 0,9302 0
 28+0540 117 24 0 28 25 746 0,9302 0
 28+0545 108 22 0 28 25 931 0,9302 0
 28+0550 104 21 0 28 25 811 0,9302 0
 28+0555 72 15 0 28 25 1056 0,9302 0
 28+0560 99 20 0 28 25 891 0,9302 0
 28+0565 81 17 0 28 25 1015 0,9302 0
 28+0570 77 16 0 28 25 1044 0,9302 0
 28+0575 90 19 0 28 25 902 0,9302 0
 28+0580 59 12 0 28 24 1241 0,9434 0
 28+0585 50 10 0 28 24 1447 0,9434 0
 28+0590 63 13 0 28 24 1110 0,9434 0
 28+0595 68 14 0 28 25 1103 0,9302 0
 28+0600 59 12 0 28 24 1189 0,9434 0
 28+0605 81 17 0 28 24 860 0,9434 0
 28+0610 68 14 0 28 24 1101 0,9434 0
 28+0615 63 13 0 28 24 1120 0,9434 0
 28+0620 86 18 0 28 24 1022 0,9434 0
 28+0625 68 14 0 28 24 1013 0,9434 0
 28+0630 72 15 0 28 24 977 0,9434 0
 28+0635 81 17 0 28 24 960 0,9434 0
 28+0640 49 6 0 28 24 1015 0,9434 0
 28+0645 77 16 0 28 24 1077 0,9434 0
 28+0650 104 22 0 28 24 780 0,9434 0
 28+0655 108 23 0 28 24 826 0,9434 0
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 28+0660 117 25 0 28 24 875 0,9434 0
 28+0665 81 17 0 28 24 263 0,9434 0
 28+0670 108 23 0 28 24 775 0,9434 0
 28+0675 104 22 0 28 24 763 0,9434 0
 28+0680 108 23 0 28 24 801 0,9434 0
 28+0685 123 30 0 28 24 899 0,9434 0
 28+0690 99 21 0 28 24 832 0,9434 0
 28+0695 117 25 0 28 24 628 0,9434 0
 28+0700 95 20 0 28 24 953 0,9434 0
 28+0705 90 19 0 28 24 907 0,9434 0
 28+0710 126 26 0 28 24 794 0,9434 0
 28+0715 95 20 0 28 24 956 0,9434 0
 28+0720 77 16 0 28 24 1063 0,9434 0
 28+0725 81 17 0 28 24 1032 0,9434 0
 28+0730 90 19 0 28 24 978 0,9434 0
 28+0735 72 15 0 28 24 1310 0,9434 0
 28+0740 90 19 0 28 24 1030 0,9434 0
 28+0745 86 18 0 28 24 1017 0,9434 0
 28+0750 99 21 0 28 24 788 0,9434 0
 28+0755 95 20 0 28 24 995 0,9434 0
 28+0760 86 18 0 28 24 997 0,9434 0
 28+0765 95 20 0 28 24 1085 0,9434 0
 28+0770 99 21 0 28 24 853 0,9434 0
 28+0775 63 13 0 28 24 903 0,9434 0
 28+0780 77 16 0 28 24 952 0,9434 0
 28+0785 77 16 0 28 24 945 0,9434 0
 28+0790 77 16 0 28 24 959 0,9434 0
 28+0795 72 15 0 28 24 946 0,9434 0
 28+0800 43 5 0 28 24 877 0,9434 0
 28+0805 86 18 0 28 24 954 0,9434 0
 28+0810 68 14 0 28 24 1155 0,9434 0
 28+0815 90 19 0 28 24 1110 0,9434 0
 28+0820 99 21 0 28 24 963 0,9434 0
 28+0825 63 13 0 28 25 1728 0,9302 0
 28+0830 81 17 0 28 25 1152 0,9302 0
 28+0835 47 8 0 28 25 1920 0,9302 0
 28+0840 43 7 0 28 24 2263 0,9434 0
 28+0845 0 0 0 28 25 0 0,9302 0
 28+0850 0 0 0 28 25 0 0,9302 0
 28+0855 0 0 0 28 25 0 0,9302 0
 28+0860 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0865 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0870 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0875 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0880 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0885 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0890 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0895 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
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 28+0900 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0905 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0910 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0915 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0920 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0925 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0930 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0935 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0940 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0945 0 0 0 28 23 0 0,9569 0
 28+0950 8 2 0 28 23 2654 0,9569 0
 28+0955 24 6 0 28 23 2294 0,9569 0
 29+0000 44 10 0 28 23 2140 0,9569 0
 29+0005 32 8 0 28 23 2018 0,9569 0
 29+0010 28 7 0 28 23 1941 0,9569 0
 29+0015 44 11 0 28 23 1874 0,9569 0
 29+0020 64 15 0 28 23 1175 0,9569 0
 29+0025 76 18 0 28 23 1330 0,9569 0
 29+0030 64 15 0 28 23 1585 0,9569 0
 29+0035 76 18 0 28 23 1635 0,9569 0
 29+0040 60 14 0 28 23 1683 0,9569 0
 29+0045 72 17 0 28 23 1412 0,9569 0
 29+0050 96 23 0 28 23 1177 0,9569 0
 29+0055 108 26 0 28 23 1432 0,9569 0
 29+0060 76 18 0 28 23 1398 0,9569 0
 29+0065 72 17 0 28 23 1204 0,9569 0
 29+0070 52 12 0 28 23 1493 0,9569 0
 29+0075 56 13 0 28 23 1724 0,9569 0
 29+0080 84 20 0 28 23 1149 0,9569 0
 29+0085 92 22 0 28 23 1071 0,9569 0
 29+0090 64 15 0 28 23 1259 0,9569 0
 29+0095 96 23 0 28 23 1205 0,9569 0
 29+0100 72 17 0 28 23 1301 0,9569 0
 29+0105 76 18 0 28 23 1240 0,9569 0
 29+0110 72 17 0 28 23 1258 0,9569 0
 29+0115 72 17 0 28 23 1243 0,9569 0
 29+0120 64 15 0 28 23 1468 0,9569 0
 29+0125 80 19 0 28 23 1231 0,9569 0
 29+0130 72 17 0 28 23 1238 0,9569 0
 29+0135 60 14 0 28 23 1290 0,9569 0
 29+0140 92 22 0 28 23 938 0,9569 0
 29+0145 88 21 0 28 23 1182 0,9569 0
 29+0150 76 18 0 28 23 1099 0,9569 0
 29+0155 76 18 0 28 23 1071 0,9569 0
 29+0160 96 23 0 28 23 1208 0,9569 0
 29+0165 84 20 0 28 23 990 0,9569 0
 29+0170 88 21 0 28 23 904 0,9569 0
 29+0175 80 19 0 28 23 808 0,9569 0
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 29+0180 72 17 0 28 23 974 0,9569 0
 29+0185 116 28 0 28 23 731 0,9569 0
 29+0190 96 23 0 28 23 859 0,9569 0
 29+0195 88 21 0 28 23 782 0,9569 0
 29+0200 124 30 0 28 23 648 0,9569 0
 29+0205 120 29 0 28 23 930 0,9569 0
 29+0210 88 21 0 28 23 1028 0,9569 0
 29+0215 112 27 0 28 23 800 0,9569 0
 29+0220 80 19 0 28 23 1077 0,9569 0
 29+0225 108 26 0 28 23 860 0,9569 0
 29+0230 104 25 0 28 24 887 0,9434 0
 29+0235 128 31 0 28 24 703 0,9434 0
 29+0240 76 18 0 28 24 945 0,9434 0
 29+0245 120 28 0 28 24 754 0,9434 0
 29+0250 108 25 0 28 24 835 0,9434 0
 29+0255 100 24 0 28 24 832 0,9434 0
 29+0260 100 23 0 28 25 846 0,9302 0
 29+0265 96 22 0 28 25 829 0,9302 0
 29+0270 56 13 0 28 25 972 0,9302 0
 29+0275 124 29 0 28 25 735 0,9302 0
 29+0280 92 21 0 28 25 911 0,9302 0
 29+0285 84 20 0 28 25 1012 0,9302 0
 29+0290 92 21 0 28 25 885 0,9302 0
 29+0295 92 21 0 28 25 1070 0,9302 0
 29+0300 96 22 0 28 25 963 0,9302 0
 29+0305 104 24 0 28 25 1021 0,9302 0
 29+0310 92 21 0 28 25 974 0,9302 0
 29+0315 72 17 0 28 25 1244 0,9302 0
 29+0320 112 26 0 28 25 833 0,9302 0
 29+0325 116 27 0 28 25 964 0,9302 0
 29+0330 80 19 0 28 25 966 0,9302 0
 29+0335 112 26 0 28 25 786 0,9302 0
 29+0340 116 27 0 28 25 857 0,9302 0
 29+0345 92 21 0 28 25 1123 0,9302 0
 29+0350 108 25 0 28 25 822 0,9302 0
 29+0355 116 27 0 28 24 900 0,9434 0
 29+0360 84 20 0 28 24 1126 0,9434 0
 29+0365 145 39 0 28 24 642 0,9434 0
 29+0370 139 38 0 28 24 878 0,9434 0
 29+0375 128 30 0 28 24 844 0,9434 0
 29+0380 124 29 0 28 24 873 0,9434 0
 29+0385 120 28 0 28 24 872 0,9434 0
 29+0390 120 28 0 28 24 888 0,9434 0
 29+0395 144 34 0 28 24 656 0,9434 0
 29+0400 108 25 0 28 24 895 0,9434 0
 29+0405 88 21 0 28 24 1056 0,9434 0
 29+0410 100 24 0 28 24 890 0,9434 0
 29+0415 96 23 0 28 24 968 0,9434 0
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 29+0420 84 20 0 28 24 1148 0,9434 0
 29+0425 108 25 0 28 24 756 0,9434 0
 29+0430 147 36 0 28 24 905 0,9434 0
 29+0435 108 26 0 28 23 851 0,9569 0
 29+0440 128 31 0 28 23 674 0,9569 0
 29+0445 100 24 0 28 23 971 0,9569 0
 29+0450 76 18 0 28 23 1057 0,9569 0
 29+0455 96 23 0 28 23 969 0,9569 0
 29+0460 84 20 0 28 23 1294 0,9569 0
 29+0465 76 18 0 28 23 1187 0,9569 0
 29+0470 80 19 0 28 23 1087 0,9569 0
 29+0475 68 16 0 28 23 1177 0,9569 0
 29+0480 36 9 0 28 23 1774 0,9569 0
 29+0485 48 11 0 28 23 1357 0,9569 0
 29+0490 48 11 0 28 23 1507 0,9569 0
 29+0495 76 18 0 28 23 779 0,9569 0
 29+0500 100 24 0 28 23 767 0,9569 0
 29+0505 56 13 0 28 23 1239 0,9569 0
 29+0510 52 12 0 28 23 1422 0,9569 0
 29+0515 68 16 0 28 23 963 0,9569 0
 29+0520 112 27 0 28 23 1024 0,9569 0
 29+0525 80 19 0 28 23 1036 0,9569 0
 29+0530 76 18 0 28 23 1039 0,9569 0
 29+0535 104 25 0 28 23 822 0,9569 0
 29+0540 88 21 0 28 23 966 0,9569 0
 29+0545 84 20 0 28 23 959 0,9569 0
 29+0550 60 14 0 28 23 1169 0,9569 0
 29+0555 88 21 0 28 24 795 0,9434 0
 29+0560 100 24 0 28 23 758 0,9569 0
 29+0565 72 17 0 28 23 991 0,9569 0
 29+0570 80 19 0 28 23 921 0,9569 0
 29+0575 84 20 0 28 23 863 0,9569 0
 29+0580 68 16 0 28 23 1055 0,9569 0
 29+0585 84 20 0 28 23 895 0,9569 0
 29+0590 112 27 0 28 23 783 0,9569 0
 29+0595 80 19 0 28 23 1393 0,9569 0
 29+0600 84 20 0 28 23 918 0,9569 0
 29+0605 84 20 0 28 23 926 0,9569 0
 29+0610 80 19 0 28 23 907 0,9569 0
 29+0615 60 14 0 28 23 1044 0,9569 0
 29+0620 84 20 0 28 23 870 0,9569 0
 29+0625 72 17 0 28 23 1056 0,9569 0
 29+0630 72 17 0 28 23 1104 0,9569 0
 29+0635 68 16 0 28 23 1127 0,9569 0
 29+0640 76 18 0 28 23 1380 0,9569 0
 29+0645 72 17 0 28 23 1160 0,9569 0
 29+0650 60 14 0 28 23 1348 0,9569 0
 29+0655 56 13 0 28 23 1308 0,9569 0
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 29+0660 72 17 0 28 23 1157 0,9569 0
 29+0665 100 24 0 28 23 1089 0,9569 0
 29+0670 84 20 0 28 23 1144 0,9569 0
 29+0675 72 17 0 28 23 1136 0,9569 0
 29+0680 92 22 0 28 23 750 0,9569 0
 29+0685 64 15 0 28 23 1100 0,9569 0
 29+0690 76 18 0 28 23 1318 0,9569 0
 29+0695 84 20 0 28 23 1068 0,9569 0
 29+0700 76 18 0 28 23 1081 0,9569 0
 29+0705 80 19 0 28 23 1072 0,9569 0
 29+0710 72 17 0 28 23 1177 0,9569 0
 29+0715 56 13 0 28 23 1208 0,9569 0
 29+0720 72 17 0 28 23 1106 0,9569 0
 29+0725 68 16 0 28 23 1134 0,9569 0
 29+0730 80 19 0 28 23 878 0,9569 0
 29+0735 64 15 0 28 23 1142 0,9569 0
 29+0740 76 18 0 28 23 1046 0,9569 0
 29+0745 64 15 0 28 23 1319 0,9569 0
 29+0750 52 12 0 28 23 1320 0,9569 0
 29+0755 68 16 0 28 23 1165 0,9569 0
 29+0760 64 15 0 28 23 1070 0,9569 0
 29+0765 76 18 0 28 23 1059 0,9569 0
 29+0770 112 27 0 28 23 940 0,9569 0
 29+0775 84 20 0 28 23 993 0,9569 0
 29+0780 92 22 0 28 23 855 0,9569 0
 29+0785 116 28 0 28 23 793 0,9569 0
 29+0790 84 20 0 28 23 964 0,9569 0
 29+0795 96 23 0 28 23 866 0,9569 0
 29+0800 100 24 0 28 23 777 0,9569 0
 29+0805 96 23 0 28 23 837 0,9569 0
 29+0810 88 21 0 28 23 800 0,9569 0
 29+0815 112 27 0 28 23 807 0,9569 0
 29+0820 108 26 0 28 23 836 0,9569 0
 29+0825 96 23 0 28 23 831 0,9569 0
 29+0830 92 22 0 28 23 867 0,9569 0
 29+0835 92 22 0 28 23 883 0,9569 0
 29+0840 96 23 0 28 23 894 0,9569 0
 29+0845 88 21 0 28 23 929 0,9569 0
 29+0850 84 20 0 28 23 911 0,9569 0
 29+0855 68 16 0 28 23 1031 0,9569 0
 29+0860 92 22 0 28 23 970 0,9569 0
 29+0865 84 20 0 28 23 923 0,9569 0
 29+0870 80 19 0 28 23 927 0,9569 0
 29+0875 80 19 0 28 23 887 0,9569 0
 29+0880 88 21 0 28 23 939 0,9569 0
 29+0885 88 21 0 28 23 829 0,9569 0
 29+0890 84 20 0 28 23 896 0,9569 0
 29+0895 88 21 0 28 23 861 0,9569 0
ANEJO 1.2.2 - FIRMES Y PAVIMENTOS 108


















 29+0900 92 22 0 28 23 825 0,9569 0
 29+0905 96 23 0 28 23 875 0,9569 0
 29+0910 100 24 0 28 23 772 0,9569 0
 29+0915 104 25 0 28 23 765 0,9569 0
 29+0920 128 31 0 28 23 678 0,9569 0
 29+0925 108 26 0 28 23 642 0,9569 0
 29+0930 112 27 0 28 23 718 0,9569 0
 29+0935 144 34 0 28 23 576 0,9569 0
 29+0940 120 29 0 28 23 728 0,9569 0
 29+0945 116 28 0 28 23 722 0,9569 0
 29+0950 112 27 0 28 23 729 0,9569 0
 29+0955 104 25 0 28 23 790 0,9569 0
 29+0960 84 20 0 28 23 991 0,9569 0
 29+0965 88 21 0 28 23 959 0,9569 0
 29+0970 84 20 0 28 23 1002 0,9569 0
 29+0975 84 20 0 28 23 1033 0,9569 0
 29+0980 72 17 0 28 23 1072 0,9569 0
 29+0985 60 14 0 28 23 1415 0,9569 0
 29+0990 48 11 0 28 23 1227 0,9569 0
 29+0995 104 25 0 28 23 1116 0,9569 0
 30+0000 80 19 0 28 23 1097 0,9569 0
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 30+0000 81 21 0 24 25 837 0,9302  0
 29+0995 81 21 0 24 25 825 0,9302  0
 29+0990 74 20 0 24 25 845 0,9302  0
 29+0985 77 20 0 24 25 890 0,9302  0
 29+0980 42 11 0 24 25 1145 0,9302  0
 29+0975 74 20 0 24 25 891 0,9302  0
 29+0970 88 23 0 24 25 768 0,9302  0
 29+0965 70 19 0 24 25 916 0,9302  0
 29+0960 74 20 0 24 25 905 0,9302  0
 29+0955 84 22 0 24 25 932 0,9302  0
 29+0950 81 21 0 24 25 855 0,9302  0
 29+0945 70 19 0 24 25 945 0,9302  0
 29+0940 81 21 0 24 25 862 0,9302  0
 29+0935 95 25 0 24 25 758 0,9302  0
 29+0930 84 22 0 24 25 848 0,9302  0
 29+0925 95 25 0 24 25 725 0,9302  0
 29+0920 84 22 0 24 25 843 0,9302  0
 29+0915 84 22 0 24 25 834 0,9302  0
 29+0910 95 25 0 24 25 859 0,9302  0
 29+0905 84 22 0 24 25 858 0,9302  0
 29+0900 81 21 0 24 25 890 0,9302  0
 29+0895 84 22 0 24 27 906 0,9050  0
 29+0890 74 19 0 24 27 875 0,9050  0
 29+0885 84 22 0 24 27 974 0,9050  0
 29+0880 84 22 0 24 27 980 0,9050  0
 29+0875 77 20 0 24 27 1137 0,9050  0
 29+0870 70 18 0 24 27 1036 0,9050  0
 29+0865 77 20 0 24 27 1094 0,9050  0
 29+0860 60 15 0 24 27 1167 0,9050  0
 29+0855 63 16 0 24 27 1094 0,9050  0
 29+0850 84 22 0 24 27 945 0,9050  0
 29+0845 28 7 0 24 27 1246 0,9050  0
 29+0840 67 17 0 24 27 1206 0,9050  0
 29+0835 77 20 0 24 27 963 0,9050  0
 29+0830 39 10 0 24 27 1168 0,9050  0
 29+0825 60 16 0 24 25 1145 0,9302  0
 29+0820 56 15 0 24 25 1174 0,9302  0
 29+0815 60 15 0 24 27 1483 0,9050  0
 29+0810 60 15 0 24 27 1156 0,9050  0
 29+0805 60 15 0 24 27 1189 0,9050  0
 29+0800 84 22 0 24 27 1008 0,9050  0
 29+0795 74 19 0 24 27 1138 0,9050  0
 29+0790 70 18 0 24 27 1132 0,9050  0
 29+0785 70 18 0 24 27 1069 0,9050  0
 29+0780 74 19 0 24 27 1108 0,9050  0
 29+0775 102 26 0 24 27 819 0,9050  0
 29+0770 81 21 0 24 27 1095 0,9050  0
 29+0765 77 20 0 24 27 1090 0,9050  0
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 29+0760 67 18 0 24 25 1042 0,9302  0
 29+0755 84 22 0 24 25 1470 0,9302  0
 29+0750 74 19 0 24 27 1109 0,9050  0
 29+0745 91 24 0 24 27 985 0,9050  0
 29+0740 70 18 0 24 27 1152 0,9050  0
 29+0735 70 18 0 24 27 1161 0,9050  0
 29+0730 81 21 0 24 27 1044 0,9050  0
 29+0725 46 12 0 24 25 1328 0,9302  0
 29+0720 70 19 0 24 25 1124 0,9302  0
 29+0715 67 18 0 24 25 1147 0,9302  0
 29+0710 63 17 0 24 25 1207 0,9302  0
 29+0705 56 15 0 24 25 1252 0,9302  0
 29+0700 70 19 0 24 25 1075 0,9302  0
 29+0695 56 15 0 24 25 1271 0,9302  0
 29+0690 53 14 0 24 25 1292 0,9302  0
 29+0685 56 15 0 24 25 1575 0,9302  0
 29+0680 21 6 0 24 25 1517 0,9302  0
 29+0675 46 12 0 24 25 1318 0,9302  0
 29+0670 42 11 0 24 25 1349 0,9302  0
 29+0665 46 12 0 24 25 1319 0,9302  0
 29+0660 7 2 0 24 25 1381 0,9302  0
 29+0655 67 17 0 24 27 1066 0,9050  0
 29+0650 56 14 0 24 27 1373 0,9050  0
 29+0645 53 14 0 24 25 1225 0,9302  0
 29+0640 74 20 0 24 25 1001 0,9302  0
 29+0635 84 22 0 24 25 973 0,9302  0
 29+0630 63 16 0 24 27 1106 0,9050  0
 29+0625 56 15 0 24 25 1339 0,9302  0
 29+0620 67 17 0 24 27 1040 0,9050  0
 29+0615 74 19 0 24 27 985 0,9050  0
 29+0610 70 18 0 24 27 921 0,9050  0
 29+0605 67 18 0 24 25 957 0,9302  0
 29+0600 77 20 0 24 25 932 0,9302  0
 29+0595 78 24 0 24 25 799 0,9302  0
 29+0590 84 26 0 24 25 733 0,9302  0
 29+0585 72 22 0 24 27 887 0,9050  0
 29+0580 96 30 0 24 25 685 0,9302  0
 29+0575 75 23 0 24 25 872 0,9302  0
 29+0570 78 24 0 24 27 863 0,9050  0
 29+0565 87 27 0 24 25 875 0,9302  0
 29+0560 54 17 0 24 25 1194 0,9302  0
 29+0555 75 23 0 24 25 914 0,9302  0
 29+0550 72 22 0 24 25 952 0,9302  0
 29+0545 75 23 0 24 25 937 0,9302  0
 29+0540 81 25 0 24 25 948 0,9302  0
 29+0535 75 23 0 24 25 958 0,9302  0
 29+0530 72 22 0 24 25 997 0,9302  0
 29+0525 75 23 0 24 25 947 0,9302  0
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 29+0520 102 32 0 24 25 768 0,9302  0
 29+0515 75 23 0 24 25 948 0,9302  0
 29+0510 75 23 0 24 27 968 0,9050  0
 29+0505 66 20 0 24 27 1074 0,9050  0
 29+0500 72 22 0 24 27 962 0,9050  0
 29+0495 75 23 0 24 27 940 0,9050  0
 29+0490 72 22 0 24 27 961 0,9050  0
 29+0485 63 19 0 24 27 1085 0,9050  0
 29+0480 72 22 0 24 27 956 0,9050  0
 29+0475 66 20 0 24 27 944 0,9050  0
 29+0470 87 26 0 24 27 772 0,9050  0
 29+0465 84 25 0 24 27 917 0,9050  0
 29+0460 75 23 0 24 27 924 0,9050  0
 29+0455 72 22 0 24 27 949 0,9050  0
 29+0450 81 24 0 24 27 824 0,9050  0
 29+0445 102 31 0 24 27 746 0,9050  0
 29+0440 81 24 0 24 27 821 0,9050  0
 29+0435 78 24 0 24 26 847 0,9174  0
 29+0430 120 37 0 24 26 603 0,9174  0
 29+0425 63 19 0 24 26 739 0,9174  0
 29+0420 78 24 0 24 26 835 0,9174  0
 29+0415 69 21 0 24 26 872 0,9174  0
 29+0410 48 15 0 24 26 1151 0,9174  0
 29+0405 81 25 0 24 26 816 0,9174  0
 29+0400 78 24 0 24 26 908 0,9174  0
 29+0395 78 24 0 24 26 845 0,9174  0
 29+0390 81 25 0 24 26 840 0,9174  0
 29+0385 117 36 0 24 26 606 0,9174  0
 29+0380 87 27 0 24 26 791 0,9174  0
 29+0375 87 27 0 24 26 800 0,9174  0
 29+0370 84 26 0 24 26 730 0,9174  0
 29+0365 99 30 0 24 26 794 0,9174  0
 29+0360 81 25 0 24 26 842 0,9174  0
 29+0355 78 24 0 24 26 871 0,9174  0
 29+0350 84 26 0 24 26 891 0,9174  0
 29+0345 72 22 0 24 26 907 0,9174  0
 29+0340 75 23 0 24 26 978 0,9174  0
 29+0335 36 11 0 24 26 1146 0,9174  0
 29+0330 63 19 0 24 26 983 0,9174  0
 29+0325 48 15 0 24 26 1009 0,9174  0
 29+0320 60 18 0 24 26 1005 0,9174  0
 29+0315 66 20 0 24 26 1019 0,9174  0
 29+0310 57 17 0 24 26 1082 0,9174  0
 29+0305 60 18 0 24 26 1004 0,9174  0
 29+0300 57 17 0 24 26 1008 0,9174  0
 29+0295 75 23 0 24 26 930 0,9174  0
 29+0290 60 18 0 24 26 1008 0,9174  0
 29+0285 69 21 0 24 26 1015 0,9174  0
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 29+0280 63 19 0 24 26 1004 0,9174  0
 29+0275 66 20 0 24 26 979 0,9174  0
 29+0270 69 21 0 24 26 977 0,9174  0
 29+0265 66 20 0 24 26 983 0,9174  0
 29+0260 72 22 0 24 26 1059 0,9174  0
 29+0255 69 21 0 24 26 959 0,9174  0
 29+0250 81 25 0 24 26 835 0,9174  0
 29+0245 78 24 0 24 26 993 0,9174  0
 29+0240 72 22 0 24 26 945 0,9174  0
 29+0235 81 25 0 24 26 844 0,9174  0
 29+0230 84 26 0 24 26 915 0,9174  0
 29+0225 78 24 0 24 26 906 0,9174  0
 29+0220 75 23 0 24 26 920 0,9174  0
 29+0215 78 24 0 24 26 883 0,9174  0
 29+0210 87 27 0 24 26 1950 0,9174  0
 29+0205 84 26 0 24 26 846 0,9174  0
 29+0200 84 26 0 24 26 841 0,9174  0
 29+0195 81 25 0 24 26 833 0,9174  0
 29+0190 93 28 0 24 26 769 0,9174  0
 29+0185 102 31 0 24 26 687 0,9174  0
 29+0180 84 26 0 24 26 802 0,9174  0
 29+0175 78 24 0 24 26 873 0,9174  0
 29+0170 87 27 0 24 26 768 0,9174  0
 29+0165 90 28 0 24 26 770 0,9174  0
 29+0160 87 27 0 24 26 755 0,9174  0
 29+0155 90 28 0 24 26 813 0,9174  0
 29+0150 87 27 0 24 26 837 0,9174  0
 29+0145 102 31 0 24 26 617 0,9174  0
 29+0140 93 28 0 24 26 848 0,9174  0
 29+0135 90 28 0 24 26 868 0,9174  0
 29+0130 84 26 0 24 26 917 0,9174  0
 29+0125 72 22 0 24 26 1180 0,9174  0
 29+0120 81 25 0 24 26 913 0,9174  0
 29+0115 90 28 0 24 26 888 0,9174  0
 29+0110 72 22 0 24 26 964 0,9174  0
 29+0105 75 23 0 24 26 1012 0,9174  0
 29+0100 66 20 0 24 26 1026 0,9174  0
 29+0095 75 23 0 24 26 1002 0,9174  0
 29+0090 69 21 0 24 26 1220 0,9174  0
 29+0085 81 25 0 24 26 994 0,9174  0
 29+0080 75 23 0 24 26 1050 0,9174  0
 29+0075 78 24 0 24 26 1058 0,9174  0
 29+0070 78 24 0 24 26 1064 0,9174  0
 29+0065 72 22 0 24 26 1077 0,9174  0
 29+0060 78 24 0 24 26 1048 0,9174  0
 29+0055 72 22 0 24 26 1059 0,9174  0
 29+0050 72 22 0 24 26 1061 0,9174  0
 29+0045 72 22 0 24 26 1031 0,9174  0
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 29+0040 69 21 0 24 26 1012 0,9174  0
 29+0035 72 22 0 24 26 977 0,9174  0
 29+0030 66 20 0 24 26 946 0,9174  0
 29+0025 69 21 0 24 26 931 0,9174  0
 29+0020 72 22 0 24 26 881 0,9174  0
 29+0015 60 18 0 24 26 927 0,9174  0
 29+0010 87 27 0 24 26 798 0,9174  0
 29+0005 42 13 0 24 26 771 0,9174  0
 29+0000 81 25 0 24 26 908 0,9174  0
 28+0995 72 22 0 24 26 955 0,9174  0
 28+0990 54 17 0 24 26 1166 0,9174  0
 28+0985 60 18 0 24 26 1059 0,9174  0
 28+0980 54 17 0 24 26 1084 0,9174  0
 28+0975 42 13 0 24 26 1618 0,9174  0
 28+0970 57 17 0 24 26 1160 0,9174  0
 28+0965 63 19 0 24 26 1178 0,9174  0
 28+0960 54 17 0 24 26 1185 0,9174  0
 28+0955 51 16 0 24 26 1228 0,9174  0
 28+0950 48 15 0 24 26 1055 0,9174  0
 28+0945 63 19 0 24 26 1167 0,9174  0
 28+0940 48 15 0 24 26 1236 0,9174  0
 28+0935 51 16 0 24 26 1163 0,9174  0
 28+0930 36 11 0 24 26 1444 0,9174  0
 28+0925 42 13 0 24 26 1896 0,9174  0
 28+0920 48 15 0 24 26 1244 0,9174  0
 28+0915 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0910 0 0 0 24 27 0 0,9050  0
 28+0905 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0900 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0895 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0890 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0885 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0880 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0875 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0870 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0865 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0860 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0855 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0850 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0845 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0840 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0835 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0830 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0825 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0820 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0815 0 0 0 24 26 0 0,9174  0
 28+0810 18 5 0 24 27 1731 0,9050  0
 28+0805 24 7 0 24 27 2654 0,9050  0
ANEJO 1.2.2 - FIRMES Y PAVIMENTOS 114


















 28+0800 30 9 0 24 27 2103 0,9050  0
 28+0795 39 12 0 24 25 2468 0,9302  0
 28+0790 42 13 0 24 27 1872 0,9050  0
 28+0785 33 10 0 24 27 1950 0,9050  0
 28+0780 36 11 0 24 27 1959 0,9050  0
 28+0775 51 15 0 24 27 1333 0,9050  0
 28+0770 99 30 0 24 27 1028 0,9050  0
 28+0765 96 29 0 24 27 781 0,9050  0
 28+0760 111 33 0 24 27 747 0,9050  0
 28+0755 93 28 0 24 27 2364 0,9050  0
 28+0750 90 27 0 24 27 860 0,9050  0
 28+0745 84 25 0 24 27 907 0,9050  0
 28+0740 104 32 0 24 27 653 0,9050  0
 28+0735 57 17 0 24 27 1111 0,9050  0
 28+0730 84 25 0 24 27 905 0,9050  0
 28+0725 60 18 0 24 27 1240 0,9050  0
 28+0720 66 20 0 24 27 1131 0,9050  0
 28+0715 78 24 0 24 27 945 0,9050  0
 28+0710 124 38 0 24 27 594 0,9050  0
 28+0705 81 24 0 24 27 795 0,9050  0
 28+0700 75 23 0 24 27 994 0,9050  0
 28+0695 81 24 0 24 27 835 0,9050  0
 28+0690 57 18 0 24 25 1243 0,9302  0
 28+0685 75 23 0 24 25 992 0,9302  0
 28+0680 63 20 0 24 25 983 0,9302  0
 28+0675 69 21 0 24 25 1182 0,9302  0
 28+0670 66 20 0 24 25 1068 0,9302  0
 28+0665 72 22 0 24 25 1072 0,9302  0
 28+0660 63 20 0 24 25 1233 0,9302  0
 28+0655 75 23 0 24 27 1054 0,9050  0
 28+0650 66 20 0 24 25 1025 0,9302  0
 28+0645 69 21 0 24 25 1053 0,9302  0
 28+0640 72 22 0 24 27 992 0,9050  0
 28+0635 72 22 0 24 25 940 0,9302  0
 28+0630 72 22 0 24 25 933 0,9302  0
 28+0625 75 23 0 24 27 915 0,9050  0
 28+0620 111 34 0 24 25 631 0,9302  0
 28+0615 78 24 0 24 25 872 0,9302  0
 28+0610 81 25 0 24 25 841 0,9302  0
 28+0605 84 26 0 24 25 829 0,9302  0
 28+0600 72 22 0 24 25 924 0,9302  0
 28+0595 81 25 0 24 25 827 0,9302  0
 28+0590 87 27 0 24 25 813 0,9302  0
 28+0585 93 29 0 24 25 718 0,9302  0
 28+0580 78 24 0 24 25 874 0,9302  0
 28+0575 57 18 0 24 25 889 0,9302  0
 28+0570 78 24 0 24 25 930 0,9302  0
 28+0565 72 22 0 24 25 906 0,9302  0
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 28+0560 69 21 0 24 25 917 0,9302  0
 28+0555 75 23 0 24 25 1064 0,9302  0
 28+0550 63 20 0 24 25 974 0,9302  0
 28+0545 48 15 0 24 25 1049 0,9302  0
 28+0540 75 23 0 24 25 851 0,9302  0
 28+0535 66 20 0 24 25 959 0,9302  0
 28+0530 60 19 0 24 25 1018 0,9302  0
 28+0525 81 24 0 24 27 890 0,9050  0
 28+0520 66 20 0 24 25 948 0,9302  0
 28+0515 75 23 0 24 25 903 0,9302  0
 28+0510 69 21 0 24 25 971 0,9302  0
 28+0505 75 23 0 24 25 908 0,9302  0
 28+0500 69 21 0 24 25 945 0,9302  0
 28+0495 81 25 0 24 25 877 0,9302  0
 28+0490 81 25 0 24 25 965 0,9302  0
 28+0485 114 34 0 24 27 627 0,9050  0
 28+0480 78 24 0 24 27 894 0,9050  0
 28+0475 78 24 0 24 27 917 0,9050  0
 28+0470 102 32 0 24 25 717 0,9302  0
 28+0465 84 26 0 24 25 961 0,9302  0
 28+0460 75 23 0 24 25 943 0,9302  0
 28+0455 36 10 0 24 25 1134 0,9302  0
 28+0450 54 17 0 24 25 1242 0,9302  0
 28+0445 60 19 0 24 25 1123 0,9302  0
 28+0440 66 20 0 24 27 1052 0,9050  0
 28+0435 54 16 0 24 27 1168 0,9050  0
 28+0430 54 16 0 24 27 1128 0,9050  0
 28+0425 45 14 0 24 27 1483 0,9050  0
 28+0420 42 13 0 24 27 1459 0,9050  0
 28+0415 72 22 0 24 27 1062 0,9050  0
 28+0410 63 19 0 24 27 914 0,9050  0
 28+0405 93 28 0 24 27 580 0,9050  0
 28+0400 60 18 0 24 27 1068 0,9050  0
 28+0395 90 27 0 24 27 689 0,9050  0
 28+0390 63 19 0 24 27 1088 0,9050  0
 28+0385 66 20 0 24 27 965 0,9050  0
 28+0380 57 18 0 24 25 1180 0,9302  0
 28+0375 39 12 0 24 27 1159 0,9050  0
 28+0370 63 20 0 24 25 1022 0,9302  0
 28+0365 78 24 0 24 27 899 0,9050  0
 28+0360 66 20 0 24 25 1111 0,9302  0
 28+0355 60 19 0 24 25 1121 0,9302  0
 28+0350 54 17 0 24 25 1088 0,9302  0
 28+0345 54 17 0 24 25 1124 0,9302  0
 28+0340 54 17 0 24 25 1154 0,9302  0
 28+0335 48 15 0 24 25 1124 0,9302  0
 28+0330 36 11 0 24 25 1386 0,9302  0
 28+0325 51 16 0 24 25 1170 0,9302  0
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 28+0320 54 17 0 24 25 1247 0,9302  0
 28+0315 54 17 0 24 25 1288 0,9302  0
 28+0310 51 16 0 24 25 1138 0,9302  0
 28+0305 66 20 0 24 25 950 0,9302  0
 28+0300 60 18 0 24 27 1059 0,9050  0
 28+0295 60 18 0 24 27 1032 0,9050  0
 28+0290 57 18 0 24 25 1029 0,9302  0
 28+0285 69 21 0 24 25 912 0,9302  0
 28+0280 63 19 0 24 27 952 0,9050  0
 28+0275 78 24 0 24 25 740 0,9302  0
 28+0270 57 18 0 24 25 928 0,9302  0
 28+0265 63 20 0 24 25 914 0,9302  0
 28+0260 57 18 0 24 25 1023 0,9302  0
 28+0255 75 23 0 24 25 897 0,9302  0
 28+0250 69 21 0 24 25 839 0,9302  0
 28+0245 69 21 0 24 26 831 0,9174  0
 28+0240 72 22 0 24 26 829 0,9174  0
 28+0235 75 23 0 24 26 819 0,9174  0
 28+0230 90 28 0 24 26 695 0,9174  0
 28+0225 87 27 0 24 26 690 0,9174  0
 28+0220 78 24 0 24 26 780 0,9174  0
 28+0215 93 28 0 24 26 749 0,9174  0
 28+0210 87 27 0 24 26 772 0,9174  0
 28+0205 81 25 0 24 26 788 0,9174  0
 28+0200 81 25 0 24 26 800 0,9174  0
 28+0195 78 24 0 24 26 852 0,9174  0
 28+0190 75 23 0 24 26 868 0,9174  0
 28+0185 81 25 0 24 26 825 0,9174  0
 28+0180 69 21 0 24 25 944 0,9302  0
 28+0175 66 20 0 24 26 995 0,9174  0
 28+0170 69 21 0 24 25 1038 0,9302  0
 28+0165 48 15 0 24 26 1050 0,9174  0
 28+0160 66 20 0 24 26 1054 0,9174  0
 28+0155 66 20 0 24 26 1159 0,9174  0
 28+0150 60 18 0 24 26 1369 0,9174  0
 28+0145 60 18 0 24 26 1147 0,9174  0
 28+0140 57 17 0 24 26 1344 0,9174  0
 28+0135 63 19 0 24 26 1150 0,9174  0
 28+0130 63 19 0 24 26 1130 0,9174  0
 28+0125 78 24 0 24 25 1033 0,9302  0
 28+0120 63 20 0 24 25 1130 0,9302  0
 28+0115 69 21 0 24 25 1028 0,9302  0
 28+0110 75 23 0 24 25 970 0,9302  0
 28+0105 60 19 0 24 25 873 0,9302  0
 28+0100 72 22 0 24 25 962 0,9302  0
 28+0095 99 31 0 24 25 599 0,9302  0
 28+0090 75 23 0 24 25 912 0,9302  0
 28+0085 75 23 0 24 25 897 0,9302  0
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 28+0080 78 24 0 24 25 927 0,9302  0
 28+0075 75 23 0 24 25 1139 0,9302  0
 28+0070 78 24 0 24 27 914 0,9050  0
 28+0065 81 25 0 24 25 799 0,9302  0
 28+0060 75 23 0 24 25 948 0,9302  0
 28+0055 75 23 0 24 25 955 0,9302  0
 28+0050 90 28 0 24 25 940 0,9302  0
 28+0045 60 19 0 24 25 1101 0,9302  0
 28+0040 69 21 0 24 25 1065 0,9302  0
 28+0035 84 26 0 24 25 873 0,9302  0
 28+0030 75 23 0 24 25 1088 0,9302  0
 28+0025 69 21 0 24 25 1089 0,9302  0
 28+0020 57 18 0 24 25 1393 0,9302  0
 28+0015 48 15 0 24 25 1511 0,9302  0
 28+0010 72 22 0 24 25 1080 0,9302  0
 28+0005 84 26 0 24 25 866 0,9302  0
 28+0000 84 26 0 24 25 964 0,9302  0
 27+0975 69 21 0 24 25 1070 0,9302  0
 27+0970 87 27 0 24 25 907 0,9302  0
 27+0965 78 24 0 24 25 1035 0,9302  0
 27+0960 39 12 0 24 26 963 0,9174  0
 27+0955 81 25 0 24 26 916 0,9174  0
 27+0950 87 27 0 24 26 878 0,9174  0
 27+0945 87 27 0 24 26 854 0,9174  0
 27+0940 84 39 0 24 25 676 0,9302  0
 27+0935 60 28 0 24 25 832 0,9302  0
 27+0930 64 30 0 24 25 815 0,9302  0
 27+0925 88 40 0 24 26 581 0,9174  0
 27+0920 58 27 0 24 25 881 0,9302  0
 27+0915 74 34 0 24 25 720 0,9302  0
 27+0910 60 28 0 24 25 907 0,9302  0
 27+0905 74 34 0 24 25 715 0,9302  0
 27+0900 84 39 0 24 25 574 0,9302  0
 27+0895 106 49 0 24 25 447 0,9302  0
 27+0890 68 32 0 24 25 771 0,9302  0
 27+0885 72 33 0 24 25 745 0,9302  0
 27+0880 70 32 0 24 27 741 0,9050  0
 27+0875 56 25 0 24 27 940 0,9050  0
 27+0870 72 33 0 24 25 740 0,9302  0
 27+0865 62 28 0 24 27 872 0,9050  0
 27+0860 68 31 0 24 27 770 0,9050  0
 27+0855 60 27 0 24 27 847 0,9050  0
 27+0850 84 38 0 24 27 645 0,9050  0
 27+0845 76 35 0 24 26 660 0,9174  0
 27+0840 68 31 0 24 26 759 0,9174  0
 27+0835 76 34 0 24 27 745 0,9050  0
 27+0830 70 32 0 24 26 726 0,9174  0
 27+0825 72 33 0 24 26 711 0,9174  0
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 27+0820 72 33 0 24 26 786 0,9174  0
 27+0815 70 32 0 24 26 750 0,9174  0
 27+0810 68 31 0 24 26 727 0,9174  0
 27+0805 80 37 0 24 26 618 0,9174  0
 27+0800 66 30 0 24 26 752 0,9174  0
 27+0795 64 29 0 24 26 767 0,9174  0
 27+0790 74 34 0 24 26 598 0,9174  0
 27+0785 56 26 0 24 26 883 0,9174  0
 27+0780 66 30 0 24 26 750 0,9174  0
 27+0775 52 24 0 24 26 948 0,9174  0
 27+0770 60 28 0 24 26 843 0,9174  0
 27+0765 66 30 0 24 26 817 0,9174  0
 27+0760 76 34 0 24 27 686 0,9050  0
 27+0755 78 35 0 24 27 590 0,9050  0
 27+0750 76 34 0 24 27 655 0,9050  0
 27+0745 125 64 0 24 27 245 0,9050  0
 27+0740 104 47 0 24 27 413 0,9050  0
 27+0735 88 40 0 24 27 529 0,9050  0
 27+0730 62 28 0 24 27 693 0,9050  0
 27+0725 56 25 0 24 27 668 0,9050  0
 27+0720 96 43 0 24 27 458 0,9050  0
 27+0715 112 51 0 24 27 283 0,9050  0
 27+0710 96 43 0 24 27 456 0,9050  0
 27+0705 94 43 0 24 27 454 0,9050  0
 27+0700 112 51 0 24 27 413 0,9050  0
 27+0695 100 46 0 24 26 422 0,9174  0
 27+0690 106 49 0 24 26 368 0,9174  0
 27+0685 124 66 0 24 26 184 0,9174  0
 27+0680 76 34 0 24 27 511 0,9050  0
 27+0675 104 48 0 24 25 356 0,9302  0
 27+0670 110 51 0 24 25 387 0,9302  0
 27+0665 125 59 0 24 25 208 0,9302  0
 27+0660 102 47 0 24 25 331 0,9302  0
 27+0655 100 47 0 24 25 293 0,9302  0
 27+0650 78 36 0 24 25 420 0,9302  0
 27+0645 90 42 0 24 25 243 0,9302  0
 27+0640 88 41 0 24 25 368 0,9302  0
 27+0635 84 39 0 24 25 383 0,9302  0
 27+0630 70 32 0 24 27 533 0,9050  0
 27+0625 46 21 0 24 27 701 0,9050  0
 27+0620 56 25 0 24 27 633 0,9050  0
 27+0615 52 24 0 24 27 689 0,9050  0
 27+0610 46 21 0 24 25 735 0,9302  0
 27+0605 6 2 0 24 25 1325 0,9302  0
 27+0600 34 14 0 24 27 810 0,9050  0
 27+0595 33 10 0 24 27 881 0,9050  0
 27+0590 34 11 0 24 27 871 0,9050  0
 27+0585 33 10 0 24 27 898 0,9050  0
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 27+0580 34 12 0 24 27 775 0,9050  0
 27+0575 6 2 0 24 27 741 0,9050  0
 27+0570 30 9 0 24 26 873 0,9174  0
 27+0565 24 7 0 24 27 1019 0,9050  0
 27+0560 51 16 0 24 25 927 0,9302  0
 27+0555 33 10 0 24 25 1184 0,9302  0
 27+0550 24 7 0 24 27 1252 0,9050  0
 27+0545 27 8 0 24 25 1337 0,9302  0
 27+0540 21 7 0 24 25 1731 0,9302  0
 27+0535 12 3 0 24 25 2769 0,9302  0
 27+0530 18 6 0 24 25 2035 0,9302  0
 27+0525 24 7 0 24 25 2157 0,9302  0
 27+0520 15 5 0 24 25 2286 0,9302  0
 27+0515 12 2 0 24 25 3633 0,9302  0
 27+0510 15 5 0 24 25 2537 0,9302  0
 27+0505 18 6 0 24 25 2345 0,9302  0
 27+0500 12 4 0 24 25 2457 0,9302  0
 27+0495 24 7 0 24 25 2388 0,9302  0
 27+0490 15 5 0 24 25 2403 0,9302  0
 27+0485 15 5 0 24 25 2108 0,9302  0
 27+0480 18 6 0 24 25 2034 0,9302  0
 27+0475 33 10 0 24 25 1787 0,9302  0
 27+0470 24 7 0 24 25 1676 0,9302  0
 27+0465 21 6 0 24 27 1879 0,9050  0
 27+0460 24 7 0 24 27 1273 0,9050  0
 27+0455 42 14 0 24 27 1873 0,9050  0
 27+0450 24 7 0 24 25 1903 0,9302  0
 27+0445 30 9 0 24 25 1922 0,9302  0
 27+0440 24 7 0 24 25 1967 0,9302  0
 27+0435 21 7 0 24 25 2035 0,9302  0
 27+0430 15 5 0 24 25 2933 0,9302  0
 27+0425 21 7 0 24 25 2106 0,9302  0
 27+0420 27 8 0 24 25 2132 0,9302  0
 27+0415 18 6 0 24 25 1991 0,9302  0
 27+0410 9 3 0 24 26 2424 0,9174  0
 27+0405 18 6 0 24 25 2199 0,9302  0
 27+0400 27 8 0 24 25 1680 0,9302  0
 27+0395 30 9 0 24 25 2100 0,9302  0
 27+0390 21 6 0 24 26 2096 0,9174  0
 27+0385 27 8 0 24 26 1667 0,9174  0
 27+0380 21 6 0 24 26 2662 0,9174  0
 27+0375 24 7 0 24 26 1939 0,9174  0
 27+0370 30 9 0 24 26 2050 0,9174  0
 27+0365 30 9 0 24 26 2126 0,9174  0
 27+0360 24 7 0 24 26 2133 0,9174  0
 27+0355 27 8 0 24 26 1321 0,9174  0
 27+0350 30 9 0 24 26 1882 0,9174  0
 27+0345 33 10 0 24 26 1831 0,9174  0
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 27+0340 18 6 0 24 26 3152 0,9174  0
 27+0335 21 6 0 24 26 2149 0,9174  0
 27+0330 33 10 0 24 26 1788 0,9174  0
 27+0325 90 28 0 24 26 186 0,9174  0
 27+0320 36 11 0 24 26 1482 0,9174  0
 27+0315 36 11 0 24 26 1788 0,9174  0
 27+0310 24 7 0 24 25 2301 0,9302  0
 27+0305 42 13 0 24 25 1448 0,9302  0
 27+0300 39 12 0 24 26 1365 0,9174  0
 27+0295 39 12 0 24 26 1462 0,9174  0
 27+0290 36 11 0 24 25 1589 0,9302  0
 27+0285 36 11 0 24 25 1637 0,9302  0
 27+0280 33 10 0 24 26 1132 0,9174  0
 27+0275 30 9 0 24 26 1126 0,9174  0
 27+0270 27 8 0 24 25 1559 0,9302  0
 27+0265 33 10 0 24 25 2095 0,9302  0
 27+0260 30 9 0 24 25 2221 0,9302  0
 27+0255 24 7 0 24 25 1718 0,9302  0
 27+0250 33 10 0 24 25 1085 0,9302  0
 27+0245 27 8 0 24 25 1692 0,9302  0
 27+0240 24 7 0 24 25 1904 0,9302  0
 27+0235 21 7 0 24 25 1658 0,9302  0
 27+0230 15 3 0 24 25 2896 0,9302  0
 27+0225 21 6 0 24 26 1803 0,9174  0
 27+0220 18 6 0 24 25 2088 0,9302  0
 27+0215 30 9 0 24 26 1689 0,9174  0
 27+0210 21 7 0 24 25 1796 0,9302  0
 27+0205 30 9 0 24 26 1576 0,9174  0
 27+0200 15 4 0 24 25 1646 0,9302  0
 27+0195 36 11 0 24 26 1429 0,9174  0
 27+0190 33 10 0 24 26 1415 0,9174  0
 27+0185 39 12 0 24 26 1399 0,9174  0
 27+0180 51 16 0 24 26 1127 0,9174  0
 27+0175 84 26 0 24 26 633 0,9174  0
 27+0170 66 20 0 24 26 619 0,9174  0
 27+0165 48 15 0 24 26 1059 0,9174  0
 27+0160 124 39 0 24 26 334 0,9174  0
 27+0155 33 10 0 24 26 1097 0,9174  0
 27+0150 9 3 0 24 25 1535 0,9302  0
 27+0145 33 10 0 24 26 1133 0,9174  0
 27+0140 24 7 0 24 26 1305 0,9174  0
 27+0135 36 11 0 24 26 1488 0,9174  0
 27+0130 30 9 0 24 25 1653 0,9302  0
 27+0125 21 7 0 24 25 1648 0,9302  0
 27+0120 24 7 0 24 26 1575 0,9174  0
 27+0115 18 6 0 24 25 2458 0,9302  0
 27+0110 18 5 0 24 25 2559 0,9302  0
 27+0105 21 7 0 24 25 1686 0,9302  0
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 27+0100 30 9 0 24 26 1054 0,9174  0
 27+0095 33 10 0 24 26 885 0,9174  0
 27+0090 21 6 0 24 26 1712 0,9174  0
 27+0085 18 6 0 24 26 1745 0,9174  0
 27+0080 18 6 0 24 26 1602 0,9174  0
 27+0075 27 8 0 24 26 1482 0,9174  0
 27+0070 24 7 0 24 26 1543 0,9174  0
 27+0065 21 6 0 24 26 1860 0,9174  0
 27+0060 30 9 0 24 26 2152 0,9174  0
 27+0055 21 6 0 24 26 1897 0,9174  0
 27+0050 36 11 0 24 26 1229 0,9174  0
 27+0045 21 6 0 24 26 2227 0,9174  0
 27+0040 12 3 0 24 26 3416 0,9174  0
 27+0035 21 6 0 24 26 2125 0,9174  0
 27+0030 18 6 0 24 26 2330 0,9174  0
 27+0025 18 6 0 24 26 2576 0,9174  0
 27+0020 13 3 0 24 26 3148 0,9174  0
 27+0015 15 5 0 24 26 2313 0,9174  0
 27+0010 24 7 0 24 26 358 0,9174  0
 27+0005 3 1 0 24 26 3995 0,9174  0
 27+0000 15 5 0 24 26 2264 0,9174  0
 26+0975 24 7 0 24 26 2037 0,9174  0
 26+0970 27 8 0 24 26 834 0,9174  0
 26+0965 21 6 0 24 26 1974 0,9174  0
 26+0960 12 4 0 24 26 2856 0,9174  0
 26+0955 24 7 0 24 26 1810 0,9174  0
 26+0950 12 4 0 24 26 2754 0,9174  0
 26+0945 33 13 0 24 26 1949 0,9174  0
 26+0940 45 14 0 24 26 724 0,9174  0
 26+0935 27 8 0 24 26 1714 0,9174  0
 26+0930 33 12 0 24 26 903 0,9174  0
 26+0925 27 8 0 24 26 1007 0,9174  0
 26+0920 33 10 0 24 26 1397 0,9174  0
 26+0915 30 9 0 24 24 1318 0,9434  0
 26+0910 33 12 0 24 19 1429 1,0152  0
 26+0905 27 9 0 24 18 1393 1,0309  0
 26+0900 30 9 0 24 26 2092 0,9174  0
 26+0895 21 7 0 24 25 1394 0,9302  0
 26+0890 24 7 0 24 25 1636 0,9302  0
 26+0885 18 6 0 24 25 1608 0,9302  0
 26+0880 24 7 0 24 26 1390 0,9174  0
 26+0875 21 6 0 24 26 1665 0,9174  0
 26+0870 30 9 0 24 26 1627 0,9174  0
 26+0865 24 7 0 24 26 2476 0,9174  0
 26+0860 21 7 0 24 25 1584 0,9302  0
 26+0855 18 6 0 24 25 1485 0,9302  0
 26+0850 27 8 0 24 25 1279 0,9302  0
 26+0845 21 6 0 24 26 1833 0,9174  0
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 26+0840 21 7 0 24 25 1145 0,9302  0
 26+0835 24 7 0 24 26 1771 0,9174  0
 26+0830 18 6 0 24 25 1712 0,9302  0
 26+0825 18 6 0 24 25 2144 0,9302  0
 26+0820 12 4 0 24 25 2927 0,9302  0
 26+0815 24 7 0 24 26 1732 0,9174  0
 26+0810 15 5 0 24 26 1797 0,9174  0
 26+0805 24 7 0 24 26 1117 0,9174  0
 26+0800 15 5 0 24 26 1522 0,9174  0
 26+0795 11 3 0 24 26 2195 0,9174  0
 26+0790 24 7 0 24 26 1057 0,9174  0
 26+0785 21 6 0 24 26 1359 0,9174  0
 26+0780 30 9 0 24 26 774 0,9174  0
 26+0775 24 7 0 24 26 1389 0,9174  0
 26+0770 21 6 0 24 26 1400 0,9174  0
 26+0765 24 7 0 24 26 1195 0,9174  0
 26+0760 30 9 0 24 26 1191 0,9174  0
 26+0755 18 6 0 24 26 1314 0,9174  0
 26+0750 32 10 0 24 26 1154 0,9174  0
 26+0745 27 8 0 24 26 2378 0,9174  0
 26+0740 30 9 0 24 26 1512 0,9174  0
 26+0735 21 6 0 24 26 916 0,9174  0
 26+0730 15 5 0 24 26 1311 0,9174  0
 26+0725 24 7 0 24 26 1702 0,9174  0
 26+0720 18 6 0 24 26 1121 0,9174  0
 26+0715 24 7 0 24 26 3031 0,9174  0
 26+0710 15 5 0 24 26 1935 0,9174  0
 26+0705 21 6 0 24 26 1318 0,9174  0
 26+0700 6 2 0 24 26 2582 0,9174  0
 26+0695 12 4 0 24 26 2301 0,9174  0
 26+0690 9 3 0 24 26 3211 0,9174  0
 26+0685 27 8 0 24 26 2225 0,9174  0
 26+0680 7 2 0 24 26 2744 0,9174  0
 26+0675 15 5 0 24 26 2388 0,9174  0
 26+0670 19 6 0 24 26 2460 0,9174  0
 26+0665 12 4 0 24 26 2379 0,9174  0
 26+0660 15 5 0 24 26 2236 0,9174  0
 26+0655 18 6 0 24 26 2228 0,9174  0
 26+0650 12 4 0 24 26 2245 0,9174  0
 26+0645 7 1 0 24 26 1692 0,9174  0
 26+0640 15 5 0 24 26 2235 0,9174  0
 26+0635 12 4 0 24 26 2187 0,9174  0
 26+0630 9 3 0 24 26 2683 0,9174  0
 26+0625 18 7 0 24 26 1912 0,9174  0
 26+0620 9 3 0 24 26 2258 0,9174  0
 26+0615 12 4 0 24 26 2329 0,9174  0
 26+0610 7 1 0 24 26 2268 0,9174  0
 26+0605 9 3 0 24 26 2425 0,9174  0
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 26+0600 12 4 0 24 26 2591 0,9174  0
 26+0595 15 5 0 24 26 2501 0,9174  0
 26+0590 18 6 0 24 26 2587 0,9174  0
 26+0585 9 3 0 24 26 2865 0,9174  0
 26+0580 21 6 0 24 26 2670 0,9174  0
 26+0575 55 4 0 24 26 2551 0,9174  0
 26+0570 76 7 0 24 25 3306 0,9302  0
 26+0565 54 5 0 24 26 2418 0,9174  0
 26+0560 78 5 0 24 26 2477 0,9174  0
 26+0555 73 4 0 24 26 2421 0,9174  0
 26+0550 81 7 0 24 26 1473 0,9174  0
 26+0545 67 4 0 24 26 2426 0,9174  0
 26+0540 77 4 0 24 26 2057 0,9174  0
 26+0535 46 6 0 24 26 2212 0,9174  0
 26+0530 37 5 0 24 26 2242 0,9174  0
 26+0525 82 1 0 24 26 2833 0,9174  0
 26+0520 76 6 0 24 26 2204 0,9174  0
 26+0515 79 5 0 24 26 2145 0,9174  0
 26+0510 44 10 0 24 26 1800 0,9174  0
 26+0505 67 3 0 24 26 2716 0,9174  0
 26+0500 40 5 0 24 26 1907 0,9174  0
 26+0495 56 7 0 24 25 1352 0,9302  0
 26+0490 57 3 0 24 25 1890 0,9302  0
 26+0485 75 6 0 24 25 1733 0,9302  0
 26+0480 60 8 0 24 26 931 0,9174  0
 26+0475 51 6 0 24 26 1298 0,9174  0
 26+0470 47 7 0 24 26 1560 0,9174  0
 26+0465 37 6 0 24 26 1173 0,9174  0
 26+0460 76 3 0 24 26 2530 0,9174  0
 26+0455 79 6 0 24 26 1755 0,9174  0
 26+0450 55 7 0 24 25 1134 0,9302  0
 26+0445 62 6 0 24 26 1999 0,9174  0
 26+0440 77 6 0 24 26 1884 0,9174  0
 26+0435 79 3 0 24 26 3283 0,9174  0
 26+0430 67 6 0 24 26 1892 0,9174  0
 26+0425 49 5 0 24 26 1972 0,9174  0
 26+0420 44 6 0 24 26 1519 0,9174  0
 26+0415 35 8 0 24 26 1672 0,9174  0
 26+0410 38 4 0 24 26 1809 0,9174  0
 26+0405 30 6 0 24 26 1887 0,9174  0
 26+0400 4 1 0 24 26 2485 0,9174  0
 26+0395 16 4 0 24 26 1413 0,9174  0
 26+0390 28 6 0 24 26 1145 0,9174  0
 26+0385 15 2 0 24 26 829 0,9174  0
 26+0380 28 6 0 24 26 1535 0,9174  0
 26+0375 20 5 0 24 26 1455 0,9174  0
 26+0370 16 4 0 24 26 1906 0,9174  0
 26+0365 24 6 0 24 26 1316 0,9174  0
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 26+0360 36 8 0 24 26 1238 0,9174  0
 26+0355 36 8 0 24 26 1383 0,9174  0
 26+0350 40 10 0 24 26 1168 0,9174  0
 26+0345 32 7 0 24 26 1190 0,9174  0
 26+0340 40 9 0 24 26 1297 0,9174  0
 26+0335 28 6 0 24 26 1325 0,9174  0
 26+0330 28 6 0 24 26 1201 0,9174  0
 26+0325 24 6 0 24 26 1407 0,9174  0
 26+0320 28 6 0 24 26 1318 0,9174  0
 26+0315 36 8 0 24 26 1475 0,9174  0
 26+0310 24 6 0 24 26 1571 0,9174  0
 26+0305 28 6 0 24 26 1333 0,9174  0
 26+0300 48 11 0 24 26 1142 0,9174  0
 26+0295 36 8 0 24 26 1257 0,9174  0
 26+0290 28 6 0 24 26 1401 0,9174  0
 26+0285 32 7 0 24 26 1296 0,9174  0
 26+0280 28 6 0 24 26 1389 0,9174  0
 26+0275 28 6 0 24 26 1427 0,9174  0
 26+0270 24 6 0 24 26 1697 0,9174  0
 26+0265 24 6 0 24 26 1442 0,9174  0
 26+0260 15 3 0 24 26 1361 0,9174  0
 26+0255 16 4 0 24 25 1573 0,9302  0
 26+0250 28 7 0 24 25 1713 0,9302  0
 26+0245 20 5 0 24 26 1559 0,9174  0
 26+0240 20 5 0 24 25 1191 0,9302  0
 26+0235 16 4 0 24 25 2343 0,9302  0
 26+0230 24 6 0 24 25 1198 0,9302  0
 26+0225 39 11 0 24 25 979 0,9302  0
 26+0220 32 7 0 24 25 2099 0,9302  0
 26+0215 24 6 0 24 25 1507 0,9302  0
 26+0210 32 7 0 24 25 1131 0,9302  0
 26+0205 40 9 0 24 25 1256 0,9302  0
 26+0200 32 7 0 24 25 1419 0,9302  0
 26+0195 24 6 0 24 25 1632 0,9302  0
 26+0190 17 2 0 24 25 1735 0,9302  0
 26+0185 84 11 0 24 25 1488 0,9302  0
 26+0180 63 8 0 24 25 946 0,9302  0
 26+0175 42 6 0 24 25 1331 0,9302  0
 26+0170 35 5 0 24 26 686 0,9174  0
 26+0165 49 6 0 24 26 1165 0,9174  0
 26+0160 56 7 0 24 25 1346 0,9302  0
 26+0155 42 6 0 24 26 1330 0,9174  0
 26+0150 35 5 0 24 26 1582 0,9174  0
 26+0145 49 6 0 24 26 1334 0,9174  0
 26+0140 42 6 0 24 26 1369 0,9174  0
 26+0135 79 3 0 24 26 2230 0,9174  0
 26+0130 49 6 0 24 26 1355 0,9174  0
 26+0125 42 6 0 24 26 1407 0,9174  0
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 26+0120 70 9 0 24 26 984 0,9174  0
 26+0115 63 8 0 24 26 1000 0,9174  0
 26+0110 70 9 0 24 26 1255 0,9174  0
 26+0105 77 3 0 24 26 1554 0,9174  0
 26+0100 70 9 0 24 26 1260 0,9174  0
 26+0095 80 7 0 24 25 1236 0,9302  0
 26+0090 42 6 0 24 26 1395 0,9174  0
 26+0085 63 8 0 24 26 1295 0,9174  0
 26+0080 49 6 0 24 26 1270 0,9174  0
 26+0075 56 7 0 24 26 1226 0,9174  0
 26+0070 63 8 0 24 26 1217 0,9174  0
 26+0065 49 6 0 24 26 1222 0,9174  0
 26+0060 63 8 0 24 26 1218 0,9174  0
 26+0055 56 7 0 24 26 1037 0,9174  0
 26+0050 85 5 0 24 26 1126 0,9174  0
 26+0045 49 7 0 24 25 974 0,9302  0
 26+0040 63 8 0 24 26 1470 0,9174  0
 26+0035 70 9 0 24 25 1368 0,9302  0
 26+0030 21 3 0 24 26 2166 0,9174  0
 26+0025 76 6 0 24 25 1711 0,9302  0
 26+0020 42 6 0 24 26 1784 0,9174  0
 26+0015 82 4 0 24 26 2254 0,9174  0
 26+0010 35 5 0 24 25 2201 0,9302  0
 26+0005 49 7 0 24 19 1749 1,0152  0
 26+0000 35 5 0 24 25 2132 0,9302  0
 25+0975 63 8 0 24 25 1562 0,9302  0
 25+0970 77 10 0 24 25 1423 0,9302  0
 25+0965 42 13 0 24 25 1045 0,9302  0
 25+0960 54 17 0 24 25 703 0,9302  0
 25+0955 42 13 0 24 25 1013 0,9302  0
 25+0950 55 19 0 24 25 632 0,9302  0
 25+0945 69 21 0 24 25 536 0,9302  0
 25+0940 19 5 0 24 27 638 0,9050  0
 25+0935 55 19 0 24 25 668 0,9302  0
 25+0930 51 16 0 24 25 793 0,9302  0
 25+0925 45 14 0 24 27 731 0,9050  0
 25+0920 48 14 0 24 27 768 0,9050  0
 25+0915 39 12 0 24 27 757 0,9050  0
 25+0910 45 14 0 24 27 724 0,9050  0
 25+0905 39 12 0 24 27 829 0,9050  0
 25+0900 36 11 0 24 27 967 0,9050  0
 25+0895 33 10 0 24 27 916 0,9050  0
 25+0890 27 8 0 24 27 1240 0,9050  0
 25+0885 33 10 0 24 27 1006 0,9050  0
 25+0880 36 11 0 24 27 1041 0,9050  0
 25+0875 30 9 0 24 27 1212 0,9050  0
 25+0870 30 9 0 24 25 838 0,9302  0
 25+0865 33 10 0 24 25 1356 0,9302  0
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 25+0860 33 10 0 24 25 1325 0,9302  0
 25+0855 24 7 0 24 25 1399 0,9302  0
 25+0850 19 6 0 24 25 1755 0,9302  0
 25+0845 30 9 0 24 26 1772 0,9174  0
 25+0840 21 6 0 24 26 2016 0,9174  0
 25+0835 19 6 0 24 26 1280 0,9174  0
 25+0830 24 7 0 24 26 1401 0,9174  0
 25+0825 20 5 0 24 26 1741 0,9174  0
 25+0820 11 2 0 24 26 2501 0,9174  0
 25+0815 24 6 0 24 26 2080 0,9174  0
 25+0810 28 6 0 24 26 2361 0,9174  0
 25+0805 20 5 0 24 26 2069 0,9174  0
 25+0800 12 3 0 24 26 2482 0,9174  0
 25+0795 20 5 0 24 26 2419 0,9174  0
 25+0790 24 6 0 24 26 2571 0,9174  0
 25+0785 28 6 0 24 26 1232 0,9174  0
 25+0780 12 3 0 24 26 1903 0,9174  0
 25+0775 28 6 0 24 26 1914 0,9174  0
 25+0770 16 4 0 24 26 2092 0,9174  0
 25+0765 20 5 0 24 26 2785 0,9174  0
 25+0760 16 4 0 24 26 2056 0,9174  0
 25+0755 12 3 0 24 26 2492 0,9174  0
 25+0750 16 4 0 24 26 2703 0,9174  0
 25+0745 20 5 0 24 26 2098 0,9174  0
 25+0740 24 6 0 24 26 1328 0,9174  0
 25+0735 29 7 0 24 26 1922 0,9174  0
 25+0730 20 5 0 24 26 1850 0,9174  0
 25+0725 30 8 0 24 26 1436 0,9174  0
 25+0720 28 6 0 24 26 1894 0,9174  0
 25+0715 20 5 0 24 26 1565 0,9174  0
 25+0710 28 6 0 24 26 1369 0,9174  0
 25+0705 13 1 0 24 26 1409 0,9174  0
 25+0700 8 2 0 24 26 1634 0,9174  0
 25+0695 21 6 0 24 26 1373 0,9174  0
 25+0690 27 8 0 24 26 1439 0,9174  0
 25+0685 18 6 0 24 26 1427 0,9174  0
 25+0680 24 7 0 24 26 1279 0,9174  0
 25+0675 27 8 0 24 26 1310 0,9174  0
 25+0670 18 6 0 24 26 1699 0,9174  0
 25+0665 30 9 0 24 26 1332 0,9174  0
 25+0660 21 6 0 24 26 1409 0,9174  0
 25+0655 21 6 0 24 26 1399 0,9174  0
 25+0650 27 8 0 24 26 1108 0,9174  0
 25+0645 18 6 0 24 26 1629 0,9174  0
 25+0640 21 6 0 24 26 1357 0,9174  0
 25+0635 21 6 0 24 26 1490 0,9174  0
 25+0630 24 7 0 24 26 1337 0,9174  0
 25+0625 21 6 0 24 26 1343 0,9174  0
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 25+0620 33 10 0 24 26 1158 0,9174  0
 25+0615 33 10 0 24 26 1338 0,9174  0
 25+0610 33 10 0 24 26 1366 0,9174  0
 25+0605 33 10 0 24 26 1351 0,9174  0
 25+0600 30 9 0 24 26 1322 0,9174  0
 25+0595 24 7 0 24 26 1356 0,9174  0
 25+0590 33 10 0 24 26 1364 0,9174  0
 25+0585 39 12 0 24 26 1582 0,9174  0
 25+0580 3 1 0 24 26 1357 0,9174  0
 25+0575 24 7 0 24 26 1370 0,9174  0
 25+0570 33 10 0 24 26 1320 0,9174  0
 25+0565 24 7 0 24 26 1415 0,9174  0
 25+0560 24 7 0 24 26 1164 0,9174  0
 25+0555 27 8 0 24 26 1246 0,9174  0
 25+0550 24 7 0 24 26 1422 0,9174  0
 25+0545 33 10 0 24 26 1127 0,9174  0
 25+0540 24 7 0 24 26 2207 0,9174  0
 25+0535 30 9 0 24 26 1758 0,9174  0
 25+0530 27 8 0 24 26 1354 0,9174  0
 25+0525 24 7 0 24 26 1259 0,9174  0
 25+0520 18 6 0 24 26 1207 0,9174  0
 25+0515 21 6 0 24 26 1776 0,9174  0
 25+0510 24 7 0 24 26 1647 0,9174  0
 25+0505 21 6 0 24 26 1557 0,9174  0
 25+0500 27 8 0 24 26 1265 0,9174  0
 25+0495 24 7 0 24 26 1943 0,9174  0
 25+0490 21 6 0 24 26 1726 0,9174  0
 25+0485 24 7 0 24 26 1606 0,9174  0
 25+0480 21 6 0 24 26 1957 0,9174  0
 25+0475 30 9 0 24 26 2063 0,9174  0
 25+0470 21 6 0 24 26 1725 0,9174  0
 25+0465 33 10 0 24 26 1626 0,9174  0
 25+0460 24 7 0 24 26 1504 0,9174  0
 25+0455 30 9 0 24 26 1278 0,9174  0
 25+0450 27 8 0 24 26 1379 0,9174  0
 25+0445 24 7 0 24 26 1275 0,9174  0
 25+0440 27 8 0 24 26 1033 0,9174  0
 25+0435 33 10 0 24 26 746 0,9174  0
 25+0430 27 8 0 24 26 1161 0,9174  0
 25+0425 30 9 0 24 26 1057 0,9174  0
 25+0420 24 7 0 24 26 1135 0,9174  0
 25+0415 27 8 0 24 26 1118 0,9174  0
 25+0410 33 10 0 24 26 1088 0,9174  0
 25+0405 24 7 0 24 26 1459 0,9174  0
 25+0400 39 12 0 24 26 842 0,9174  0
 25+0395 24 7 0 24 26 1245 0,9174  0
 25+0390 30 9 0 24 26 1422 0,9174  0
 25+0385 27 8 0 24 26 1263 0,9174  0
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 25+0380 18 6 0 24 26 1546 0,9174  0
 25+0375 30 9 0 24 26 1465 0,9174  0
 25+0370 27 8 0 24 26 1300 0,9174  0
 25+0365 33 10 0 24 26 1040 0,9174  0
 25+0360 27 8 0 24 26 1322 0,9174  0
 25+0355 45 14 0 24 26 1170 0,9174  0
 25+0350 27 8 0 24 26 1319 0,9174  0
 25+0345 33 10 0 24 26 1237 0,9174  0
 25+0340 30 9 0 24 26 1248 0,9174  0
 25+0335 21 6 0 24 26 1560 0,9174  0
 25+0330 27 8 0 24 26 1224 0,9174  0
 25+0325 42 13 0 24 26 1386 0,9174  0
 25+0320 24 7 0 24 26 900 0,9174  0
 25+0315 42 13 0 24 26 1326 0,9174  0
 25+0310 27 8 0 24 26 1381 0,9174  0
 25+0305 21 6 0 24 26 1740 0,9174  0
 25+0300 30 9 0 24 26 1370 0,9174  0
 25+0295 27 8 0 24 26 1317 0,9174  0
 25+0290 30 9 0 24 26 1347 0,9174  0
 25+0285 36 11 0 24 26 1572 0,9174  0
 25+0280 27 8 0 24 26 1410 0,9174  0
 25+0275 30 9 0 24 26 1310 0,9174  0
 25+0270 36 11 0 24 26 915 0,9174  0
 25+0265 30 9 0 24 26 1319 0,9174  0
 25+0260 36 11 0 24 26 1714 0,9174  0
 25+0255 27 8 0 24 26 1298 0,9174  0
 25+0250 30 9 0 24 26 1280 0,9174  0
 25+0245 39 12 0 24 26 918 0,9174  0
 25+0240 21 6 0 24 26 1369 0,9174  0
 25+0235 18 6 0 24 26 1649 0,9174  0
 25+0230 30 9 0 24 26 1079 0,9174  0
 25+0225 36 11 0 24 26 1231 0,9174  0
 25+0220 27 8 0 24 26 1284 0,9174  0
 25+0215 33 10 0 24 26 1413 0,9174  0
 25+0210 30 9 0 24 26 1535 0,9174  0
 25+0205 27 8 0 24 26 1312 0,9174  0
 25+0200 30 9 0 24 26 1169 0,9174  0
 25+0195 18 6 0 24 26 1194 0,9174  0
 25+0190 27 8 0 24 26 1387 0,9174  0
 25+0185 27 8 0 24 26 1427 0,9174  0
 25+0180 24 7 0 24 26 1479 0,9174  0
 25+0175 30 9 0 24 26 1247 0,9174  0
 25+0170 24 7 0 24 26 1573 0,9174  0
 25+0165 33 10 0 24 26 1218 0,9174  0
 25+0160 39 12 0 24 26 1291 0,9174  0
 25+0155 54 17 0 24 26 829 0,9174  0
 25+0150 45 14 0 24 26 874 0,9174  0
 25+0145 36 11 0 24 26 1014 0,9174  0
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 25+0140 42 13 0 24 26 863 0,9174  0
 25+0135 36 11 0 24 26 975 0,9174  0
 25+0130 18 6 0 24 26 867 0,9174  0
 25+0125 45 14 0 24 26 666 0,9174  0
 25+0120 45 14 0 24 26 991 0,9174  0
 25+0115 39 12 0 24 26 862 0,9174  0
 25+0110 42 13 0 24 26 861 0,9174  0
 25+0105 45 14 0 24 26 980 0,9174  0
 25+0100 39 12 0 24 26 890 0,9174  0
 25+0095 30 9 0 24 26 983 0,9174  0
 25+0090 33 10 0 24 26 1081 0,9174  0
 25+0085 18 6 0 24 26 1028 0,9174  0
 25+0080 30 9 0 24 26 816 0,9174  0
 25+0075 27 8 0 24 26 979 0,9174  0
 25+0070 24 7 0 24 26 989 0,9174  0
 25+0065 15 4 0 24 26 1027 0,9174  0
 25+0060 24 7 0 24 26 1073 0,9174  0
 25+0055 30 9 0 24 25 998 0,9302  0
 25+0050 33 10 0 24 25 920 0,9302  0
 25+0045 33 10 0 24 25 1098 0,9302  0
 25+0040 24 7 0 24 25 1123 0,9302  0
 25+0035 15 5 0 24 25 1447 0,9302  0
 25+0030 30 9 0 24 25 1351 0,9302  0
 25+0025 27 8 0 24 25 1198 0,9302  0
 25+0020 33 10 0 24 25 979 0,9302  0
 25+0015 27 8 0 24 25 1214 0,9302  0
 25+0010 27 8 0 24 25 1250 0,9302  0
 25+0005 36 11 0 24 25 1345 0,9302  0
 25+0000 30 9 0 24 25 1308 0,9302  0
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1. INTRODUCCIÓN 
 El objetivo del presente Anexo es el de reflejar el método empleado para la realización 
de la tramificación así como el de aportar los datos correspondientes a cada uno de los tramos. 
 El método empleado tiene como base los requerimientos del Anejo 3 de la Norma 6.3-
IC: “Rehabilitación de firmes”, descritos en el apartado 5 del presente Anejo. Consiste en un 
método de ensayo y error en el que se fueron agrupando subtramos de 5 m de longitud (debido 
a que se dispone de valores de deflexiones cada 5 m) hasta cumplir al completo los 
requerimientos mencionados. Los pasos seguidos podrían resumirse en lo siguiente: 
1. Seleccionar un grupo de, mínimo, 20 subtramos de 5 m o, que es lo mismo, un 
mínimo de 20 valores de la de deflexión patrón, lo cual correspondería a una 
distancia mínima del tramo de 100 m. 
2. Obtener la media (m) de los valores de los valores de la deflexión patrón del grupo 
de subtramos seleccionado. 
3. Obtener el intervalo formado por el extremo superior (1,5*m) y el extremo inferior 
(0,5*m) dentro del cual deben comprenderse el 95% de valores de la deflexión 
patrón. Para facilitar el cálculo, cada 20 valores de la deflexión patrón que contenga 
el grupo, un valor podrá no encontrarse dentro de dicho intervalo. 
4. Si no se cumple la condición expresada en el punto 3, se ha de seleccionar otro 
tramo, aumentando o disminuyendo el número de subtramos de 5 m que 
conforman el grupo que se está estudiando. 
5. Cuando se encuentra un tramo válido, según lo dispuesto en los 4 puntos anteriores, 
se comprueba que su coeficiente de variación de las deflexiones patrón, expresado 
como la desviación típica entre la media, sea inferior a 0,40. Si se cumple esta 
condición, el tramo es definitivamente válido. 
 
 Como se verá más adelante, existen 2 tramos, uno por cada calzada, que no cumplen el 
punto 3 y, sin embargo, computan como tramos válidos. Esto se debe a la peculiaridad de los 
mismos y a la imposibilidad de cumplir todos los requerimientos al mismo tiempo, por lo que se 
hará una excepción y se aceptarán como tramos válidos. 
 Cuando se obtiene un tramo que cumpla todos los requisitos, se calcula el valor de su 
deflexión característica, expresado como la media más dos veces la desviación típica. Este valor 
se corrige mediante la aplicación de unos coeficientes de corrección por temperatura (Ct) y 
humedad (Ch) promediados, obteniéndose de esta forma la deflexión de cálculo. Esta deflexión 
es la que se empleará a la hora de determinar algún tipo de solución. 
 Estos coeficientes vienen dados en el informe procedente de la auscultación del firme y 
su función es básicamente adaptar el valor de la deflexión característica al valor que debería 
obtenerse si la auscultación se hubiese realizado exactamente en las condiciones ideales que 
establece la Normativa.  
 Como la auscultación se realizó en el mes de máxima humedad de la explanada, no se 
aplicará el coeficiente de corrección por humedad (Ch).  
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Cálculo          
[x 10^-2 mm]
1 25+000 25+150 150 27,47 41,20 13,73 1 1 9,38 46,22 0,91 42
2 25+150 25+265 115 22,30 33,46 11,15 1 1 7,17 36,64 0,93 34
3 25+265 25+395 130 44,54 66,81 22,27 1 1 20,33 85,19 0,94 80
4 25+395 25+610 215 23,40 35,09 11,70 2 2 6,95 37,29 0,94 35
5 25+610 25+765 155 45,19 67,79 22,60 1 1 18,54 82,28 0,94 77
6 25+765 26+015 250 43,40 65,11 21,70 2 5 17,81 79,02 0,91 72
7 26+015 26+380 360 17,54 26,31 8,77 3 3 6,36 30,25 0,94 29
8 26+375 26+480 105 42,33 63,50 21,17 1 1 13,62 69,58 0,95 66
9 26+480 26+590 110 19,36 29,05 9,68 1 1 6,69 32,75 0,94 31
10 26+590 26+890 300 68,62 102,93 34,31 3 3 16,47 101,56 0,92 93
11 26+890 27+015 125 38,80 58,20 19,40 1 1 13,19 65,18 0,94 61
12 27+015 27+685 670 26,69 40,04 13,35 6 6 10,67 48,04 0,94 45
13 27+685 28+380 695 91,15 136,72 45,57 6 6 6,59 104,33 0,95 99
14 28+380 28+845 465 84,33 126,49 42,16 4 3 10,16 104,65 0,94 98
15 28+845 28+950 105 0,00 0,00 0,00 1 0 0,00 0,00 0,95 0
16 28+950 30+000 1050 86,42 129,63 43,21 10 10 7,35 101,12 0,95 96
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Cálculo          
[x 10^-2 mm]
1 30+000 29+600 400 69,14 103,70 34,57 4 3 16,61 102,35 0,92 94
2 29+600 28+920 680 73,76 110,65 36,88 6 4 14,52 102,81 0,92 94
3 28+920 28+815 105 0,00 0,00 0,00 1 0 0,00 0,00 0,92 0
4 28+815 27+945 870 69,83 104,74 34,91 8 8 16,71 103,25 0,92 95
5 27+945 27+610 335 78,39 117,58 39,19 3 3 14,03 106,45 0,92 98
6 27+610 27+460 150 23,00 34,50 11,50 1 1 10,00 42,99 0,92 40
7 27+460 27+185 275 28,42 42,63 14,21 2 2 11,28 50,98 0,92 47
8 27+185 27+050 135 34,04 51,06 17,02 1 4 24,03 82,09 0,92 76
9 27+050 26+800 250 22,13 33,20 11,07 2 2 7,46 37,06 0,93 34
10 26+800 26+700 100 21,80 32,70 10,90 1 1 6,68 35,16 0,92 32
11 26+700 26+585 115 12,96 19,43 6,48 1 1 4,85 22,65 0,96 22
12 26+585 26+405 180 59,08 88,63 29,54 1 1 17,21 93,51 0,92 86
13 26+405 26+190 215 26,93 40,40 13,47 2 2 8,69 44,31 0,92 41
14 26+190 25+970 220 57,13 85,69 28,56 2 1 16,23 89,58 0,92 83
15 25+970 25+830 140 36,82 55,23 18,41 1 1 12,68 62,18 0,92 57
16 25+830 25+700 130 20,27 30,40 10,13 1 1 6,51 33,30 0,92 31
17 25+700 25+000 700 28,48 42,72 14,24 7 7 7,36 43,20 0,92 40
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2.- MÉTODO DE APLICACIÓN 
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1. INTRODUCCIÓN 
 Antes de proceder al extendido de capas de firme en aquellas actuaciones que impliquen 
la aplicación de la solución tipo ampliada, se adecuará el estado superficial del firme mediante 
sellado de grietas y cepillado de puntos altos, con el objeto de conseguir una mayor regularidad 
superficial en las capas que se extenderán posteriormente.  
 
2. MÉTODO DE APLICACIÓN 
 Para seleccionar aquellos tramos donde sea necesario realizar el cepillado del firme nos 
basamos en lo dispuesto en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes” y recogido en la Tabla 
20, de forma que cuando los valores del IRI superen el valor de 2,0 dm/hm, será de aplicación 
un cepillado del firme previo a la extensión de las capas marcadas por el tipo de rehabilitación. 
 
Tabla 20. Valores máximos del IRI (dm/hm) que deben obtenerse en los recrecimientos (*) 
 
 Los valores del IRI los obtenemos del mapa adjunto en el siguiente apartado. 
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Datos cada 100 metrosMAPA  DE  IRI
Fecha de la medición 26 - 
29 de marzo de 2020
Longitud de carril auscultado:  927 km
- en red de alta capacidad:  349 km
- en red convencional:  578 km
Índice de Regularidad Internacional (IRI)
(Valores medios cada 100 m)
Tramos con pavimento de hormigón
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1. INTRODUCCIÓN 
 De acuerdo con lo dispuesto en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”, el drenaje 
se corregirá con una antelación tal que permita poner de manifiesto sus efectos con vistas a 
determinar la actuación de rehabilitación necesaria. 
 Los procedimientos de mejora del drenaje mas habituales, según la Norma 6.3-IC, son 
los que siguen:  
- Profundización o limpieza de cunetas para dar salida al agua, así como la idoneidad de 
su revestimiento. 
- Establecimiento de drenes subterráneos o en espina de pez. 
- Aumento del número de sumideros y de desagües.  
- Correcciones localizadas de perfil. 
 
2. ACTUACIONES DE MEJORA 
 Tas una evaluación de los sistemas de drenaje superficiales, tanto longitudinales como 
transversales, se determinó que todos estaban en buen estado, con poca o nula deformación 
causada por el paso de los años desde su puesta en servicio. Se procederá de todas formas a la 
limpieza de los mismos antes de dar por finalizada las obras, debido a que parte de estos 
elementos se encuentran obstruidos por la vegetación y desechos plásticos, como se muestra 
en la Figura 1. 
 
Figura 1. Obstrucción de elementos de drenaje superficial 
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 Se barajó también la opción de profundizar la sección de estos elementos o implementar 
algunos más e interconectarlos a las vías de drenaje. No obstante, ambas opciones fueron 
descartadas debido a que el drenaje de la calzada funciona perfectamente, a lo que ha de 
añadirse que, como se ha comentado anteriormente, el tramo de proyecto se encuentra en una 
zona ‘’poco lluviosa’’ que no añade mayores complicaciones al correcto funcionamiento del 
drenaje. 
 Como se puede comprobar en la Figura 2, no se observan deterioros de importancia en 
los elementos de drenaje de la calzada. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 En este Anejo se pretende definir las condiciones de la aportación de materiales con los 
que se llevará a cabo la actuación de rehabilitación, tales como áridos, escollera, betún y 
aglomerado. 
 Se procurará que la obtención de materiales se realice en ubicaciones o instalaciones lo 
más próximas posibles a la zona de proyecto, de forma que se reduzca efectivamente el tiempo 
y coste del transporte. Asimismo, se mirará también por la calidad de los materiales obtenidos, 
velando siempre por el cumplimiento de unos criterios mínimos de calidad. 
 
2. TIPOS DE ÁRIDOS Y PROCEDENCIA 
 Se necesitará el aporte de árido para la elaboración de las capas de mezcla bituminosas 
que componen las actuaciones de rehabilitación planteadas en el presente Proyecto. Se 
emplearán principalmente dos tipologías de áridos en los procesos de rehabilitación: 
- Naturales: en las zonas de recrecido. 
- Reciclados: en las zonas de fresado y reposición de la Actuación Tipo 1. 
 El primer tipo de árido, el cual procede exclusivamente de procesos mecánicos, se 
encargará a una de las empresas citadas a continuación, a la cual se le encargará también la 
aportación de material de escollera para garantizar la protección de taludes. 
o Canteras Estepa, con sede en Plaza de las Tendillas nº 1, Córdoba. Ubicado a 38 km de 
la zona de proyecto, siendo la mayor parte del recorrido por los primeros 25 km de la 
autovía A-45, lo que asegura un corto tiempo de transporte. Expertos en técnicas de 
extracción y machaqueo de arenas, gravas, piedra caliza, yeso y mármol para la 
construcción. 
o Áridos Pulido, con sede en Calle José María Martorell nº 16, Córdoba. Ubicado a 35,5 
km de la zona de proyecto, siendo igualmente la mayor parte del recorrido por los 
primeros 25 km de la autovía A-45, lo que asegura un corto tiempo de transporte. 
Expertos en clasificación y comercialización de áridos para la construcción, así como en 
movimientos de tierras y transportes de materiales para la construcción. 
o Cantera Las Pitas en Puente Genil, a 35,3 km de la zona de proyecto y siendo la mitad 
del recorrido por la autovía A-45. Ofertan un gran catálogo de áridos con amplias 
condiciones de garantía y calidad obtenidos mediante procesos homologados.  
 El segundo tipo se obtendrá directamente en obra tras fresar la cantidad marcada, según 
el tipo de solución, de firme. Se empleará en capas de espesor inferior al de la capa que se 
elimina y de la cual se obtiene este árido, lo cual nos asegura tener el suficiente como para 
garantizar la ejecución de la capa de reciclado. Esto tiene, además, otra ventaja y es que se 
reduce considerablemente el material que se derivará a vertedero, reduciendo igualmente los 
costes de transporte que esta actividad supondría. 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.4 – PROCEDENCIA DE MATERIALES 3 
 
 
Figura 1. Ejemplo de áridos. Imagen de Cantera Las Pitas 
 
 Como disposición general, se procurará no usar árido de tipo calizo en las capas de 
rodadura, debido a la fácil pulimentación del mismo que puede ocasionar problemas de agarre 
entre calzada y neumático.  
 
3. TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO Y OBTENCIÓN 
 El ligante hidrocarbonado a emplear será del tipo betún asfáltico, también conocido 
como betún de penetración, el cual reúne una serie de características de termoplasticidad, 
susceptibilidad térmica y envejecimiento que lo convierten en el ligante idóneo. 
 Para su obtención se contará con la empresa CLH, compañía internacional de transporte 
y almacenamiento de productos petrolíferos, la cual dispone de una estación de 
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4. FABRICACIÓN DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
 Para la fabricación de la mezcla bituminosa se recurrirá a la compañía Mezclas 
Bituminosas S.A. (MEBISA), ubicados en la Autovía Madrid – Sevilla, km 396,8, a unos 41 km de 
la zona de proyecto. Disponen de una planta SIM – CB200, de fabricación discontinua, equipada 
con silo de almacenamiento de producto terminado. Aseguran un buen control de procesos con 
el fin de evitar fallos en la ejecución de los trabajos y productos defectuosos. Disponen de 
laboratorio propio, personal cualificado y equipos de trabajo de última tecnología. 
 El proceso que se seguirá en la planta será el descrito a continuación y reflejado en la 
Figura 2: 
I. Se realiza una dosificación primaria en volumen de los áridos en un sistema de tolvas. El 
número de tolvas deberá ser igual o superior a las fracciones de árido a mezclar. 
II. Se transporta el árido de las tolvas al secador mediante una cinta transportadora o un 
elevador de cangilones. 
III. En el secador o tambor secador se cumplen dos funciones fundamentales, por un lado 
se secan los áridos y por otro se calientan hasta una temperatura que favorece su 
posterior mezclado con el betún. 
IV. Una vez secados y calentados pasan a la unidad de cribado y almacenamiento en 
caliente, donde se dosifican en peso. 
V. Acto seguido pasan al mezclador, donde a los áridos se les añade filler, betún y aditivos, 
obteniéndose de esta forma la mezcla bituminosa. 
 
 Como criterio general, se ha de procurar conseguir en el proceso un bajo rechazo de 
áridos, definido como la diferencia entre la dosificación en volumen y la dosificación en peso, 
pues esto supondrá un ahorro en cuanto a material. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 En este Anejo se recogen las características de los elementos de señalización y 
balizamiento que, junto con el documento nº 2 Planos, el documento nº 3 Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares y el documento nº 4 Presupuesto, configuran los 
documentos necesarios para lo relativo a señalización horizontal y balizamiento que se prevé en 
el presente Proyecto. 
 Los elementos que intervienen corresponden con: marcas viales, balizamiento y 
defensas. Las marcas viales tienen como misión primordial el informar a los usuarios de la vía, 
el balizamiento proporciona orientación al conductor y las defensas son una medida de 
seguridad para evitar que el usuario se salga de la calzada de forma imprudente o involuntaria. 
 En las mediciones del DOCUMENTO 4 – PRESUPUESTO, se contempla el pintado de las 
marcas viales con pintura acrílica, una vez realizado el extendido de la mezcla bituminosa, de las 
mismas características geométricas que la pintura definitiva que se efectuará no antes de un 
mes terminados los trabajos, siendo esta última aplicación, con pintura termoplástica en 
caliente. 
 El diseño de estos elementos, el cual se detalla en el DOCUMENTO 2 – PLANOS, se ha 
basado en el empleo de la normativa actual vigente, que corresponde con la que a continuación 
se indica: 
- Norma 8.2 – IC. Marcas viales (Orden de 16 de julio de 1987). 
- Criterios de aplicación y de mantenimiento de las características de la señalización 
horizontal (NS 2/2007). 
- Criterios para la redacción de los proyectos de marcas viales (NT de 30 de junio de 1998). 
- Guía para el proyecto y ejecución de obras de señalización horizontal (diciembre 2012). 
- Instrucción 8.3 – IC. Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de 
obras fijas fuera de poblado (Orden de 31 de agosto de 1987). 
- Señalización de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras (OC 15/2003). 
- Intensificación y ubicación de carteles de obras (OC 16/2003). 
- Manual de ejemplos de señalización de obras fijas. 
- Señalización móvil de obras. 
 Dado que esta normativa admite cierto grado de libertad, dentro de un estrecho margen 
de posibilidades, se ha proyectado la señalización y balizamiento, con criterios racionales, 
tratando de minimizar la colocación de elementos que puedan distorsionar la buena conducción 
de los usuarios, compatibilizando criterios de seguridad y claridad con los de aumentar en lo 
posible la capacidad de tráfico de las diferentes vías señalizadas. Se procurará, además, 
mantener tanto la señalización horizontal como el balizamiento existentes antes de las 
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2. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
2.1 – Marcas viales 
 Para el estudio de la disposición de marcas viales se han seguido las instrucciones que 
se dictan en las Órdenes Circulares de la Dirección General de Carreteras que constituyen la 
normativa vigente, 8.2 – IC. Marcas Viales. 
 
 En los planos del Proyecto se definen los detalles y dimensiones de cada una de las 
marcas viales utilizadas: línea continua, discontinua, preaviso, etc. 
 
 Las características de los materiales a utilizar y de la ejecución de los distintos tipos de 
marcas se definen en el DOCUMENTO 3 – PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCINAS 
PARTICULARES. 
 
2.2 – Tipos de marcas viales 
2.2.1 – Marcas longitudinales discontinuas 
  Estas marcas serán empleadas en cada uno de los siguientes casos: 
 
 Marca: M-1.1. – Se empleará en autovía para delimitar carriles del mismo sentido 
de circulación, permitiendo el adelantamiento. Se compone de una marca 
discontinua con trazos de 5 m y vanos de 12 m siendo el espesor del trazo de 10 cm. 
 
 Marca: M-1.7. – Se empleará como elemento delimitador de un carril de entrada o 
salida de la autovía. Se compone de trazos de 1 m y vanos de 1 m, el ancho de la 
marca será de 30 cm. 
 
 Marca: M-1.8. – Se empleará para anunciar al conductor que se aproxima una 
bifurcación. El ancho de la marca será de 50 cm. 
 
 Marca: M-1.11. – Se empleará para delimitar el borde exterior de la calzada de la 
autovía. Se trata de una marca rugosa (resaltos de 50 x 200 x 3 mm y vanos de 100 
mm) con un ancho de 20 cm. La longitud del trazo será de 20 cm con vanos de 4 m. 
  
2.2.2 – Marcas longitudinales continuas 
  La necesidad de separar los carriles de circulación dentro de la misma calzada, 
así como la señalización de los márgenes, zonas excluidas al tránsito, etc. requiere el 
empleo de las siguientes tipologías de marcas viales: 
 
 
 Marca: M-2.5. – Se empleará para la delimitación de borde de calzada en arcén 
izquierdo, en zonas de enlace y en delimitaciones de entrada y salida. El ancho de 
esta marca será de 20 cm y se tratará de una marca rugosa. 
 
 Marca: M-2.6. – Se empleará en todo contorno de isleta infranqueable, con un 
ancho de 15 cm. 
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2.2.3 – Marcas transversales. 
 
 Marca: M-4.3. – Se compone de una línea transversal discontinua de ceda el paso 
con 40 cm de ancho y longitud la del carril con trazo de 80 cm y vano de 40 cm. 
 
2.2.4 – Flechas e inscripciones 
 
  Corresponde este tipo de señalización con aquellas marcas o inscripciones que 
se realizarán en cada caso concreto, las cuales tienen como objeto la indicación de los 
movimientos permitidos u obligados en cada caso concreto. Las marcas que se incluyen 
en esta categoría son: 
 
 Marca: M-5.3. – Corresponde este tipo de marca con tres posiciones de flecha 
empleadas en autovía: a) de frente, b) a la derecha y c) de frente a la derecha. 
 
 Marca: M-6.5. – Corresponde con el símbolo de ceda el paso, situándose dicha 
inscripción antes de la línea de ceda el paso. 
 
2.2.5 – Cebreados 
 
  Las zonas de la calzada marcadas con franjas oblicuas paralelas, enmarcadas por 
una línea continua o por líneas discontinuas, significan que ningún vehículo puede 
penetrar en esa zona a no ser, si las líneas son discontinuas, que pueda realizarlo sin 
peligro con tal de girar para acceder a una vía transversal situada al lado opuesto de la 
calzada. 
 
  Su función es la de aumentar la visibilidad de la zona de la calzada excluida a la 
circulación de vehículos y al mismo tiempo indicar de qué lado tendrán que desviarse los 
vehículos para evitar un obstáculo o realizar una maniobra de convergencia o divergencia. 
 
  Se distinguen los siguientes tipos de cebreado en función de la velocidad de la 
vía donde van a ser instalados: 
 
 M-7.1.c – A utilizar en vías con V.M. > 60 km/h. Se utiliza para generar zonas 
excluidas al tráfico en calzadas de sentido único, para guiar los movimientos de 
convergencia. Se compone de dos marcas oblicuas respecto al sentido longitudinal 
de la marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda determinada por la 
hipotenusa de un triángulo hipotético formado para la relación 1:2, de forma que el 
vértice apunte en sentido contrario a la dirección de los vehículos. La separación 
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3. BALIZAMIENTO 
3.1 – Objeto y características 
 Ha de tenerse en cuenta que las marcas viales de la carretera pierden parte de su 
efectividad como consecuencia de la lluvia en la mayoría de los casos, quedando recubiertas 
por una capa de agua que impide que se produzca la retrorreflexión. Este es el motivo por el 
cual se debe recurrir a dispositivos que no sean afectados por el agua, como pueden ser hitos 
de arista y captafaros. 
 
 Los elementos anteriormente mencionados sirven como complemento a la señalización 
de la autovía y buscan un aumento en la seguridad y confort para el usuario. 
 
 En lo que se refiere al presente Proyecto, se contempla la reposición o colocación de 
captafaros en las zonas de actuación para reforzar la visibilidad de las marcas viales en 
condiciones meteorológicas adversas o con falta de iluminación. 
 
3.2 – Captafaros 
 Es un elemento de balizamiento que se utiliza para suplir las deficiencias de las marcas 
viales en caso de lluvia. Existen dos tipos de hitos de captafaros: 
 
a) Los que se colocan sobre la barrera de seguridad empotrados en ella con una 
separación de 20 m, pasando a ser 4 m en estructuras. Serán de color rojo para la 
marguen derecha o borde exterior de la autovía y blanco para la margen izquierda. 
 
 
Figura 1. Captafaro tipo 1, empotrado en barrera 
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b) El otro hito es el que vulgarmente es conocido con el nombre de “ojo de gato” por el 
peculiar efecto que produce durante la conducción nocturna. Básicamente está 
constituido por un tronco de pirámide. La base inferior tiene unas dimensiones de 
100 X 100 mm. La superior puede variar entre 77 x 31 mm y 75 x 75 mm. Su altura 
oscila entre 18 y 22 mm. Las uniones de las cuatro caras laterales y de éstas con la 
base superior están redondeadas. En las caras laterales normales al eje de la 
carretera llevan los elementos reflectantes. 
 
Figura 2. Captafaro tipo 2, ojos de gato 
Se repondrán en su totalidad con elementos nuevos, colocándose cada 25 m y 
directamente sobre el firme de la carretera, con un adhesivo intermedio y una ligera 
presión sobre el captafaro. Dependiendo del adhesivo empleado y de las condiciones 
ambientales, deben estar protegidos entre 20 y 40 minutos antes de ser sometidos a 
la acción del tráfico.  
 
3.2 – Hitos de arista 
 Se comprobará su estado y se repondrán, tras la recolocación de las barreras de 
seguridad, en caso de presentar deterioros significativos que les impidan cumplir su función. 
Se instalarán en las barreras de seguridad, empotrados en la superficie trasera de las mismas. 





Figura 3. Ejemplo de hitos de arista empotrados tras barrera de seguridad 
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3.3 – Balizas H-75 
 Se repondrán en su totalidad, por balizas de cuerpo de 75 cm de color verde con 2 franjas 
reflectantes de 10 cm de color blanco. No se instalará en ningún caso el tipo de baliza H-75 






Figura 4. Ejemplo de balizas H-75 de cuerpo verde 
 
3.4 – Hitos de vértice 
 Se repondrán en su totalidad una vez finalizadas las actuaciones de rehabilitación, 
colocándose siempre delante de las balizas H-75 y en ningún caso detrás de las mismas. Al 
igual que las balizas, serán exclusivamente de cuerpo verde con dos flechas reflectantes. Se 




Figura 5. Ejemplo de hito de vértice 
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4. DEFENSAS 
 Se atenderá a lo dispuesto en la Norma 6.3-IC: “Rehabilitación de firmes”: 
“Cuando, tras el recrecimiento del firme, los sistemas de contención existentes no 
cumplan las condiciones mínimas exigidas por la normativa vigente, se incluirá en el 
proyecto de rehabilitación su adecuación para cumplir lo establecido en la Orden Circulas 
321/95 T y P ‘’Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos’’ o normativa 
que la sustituya.” 
 En las actuaciones que se llevarán a cabo a raíz del presente proyecto se incluyen 
recrecidos del firme que elevan la cota de la superficie de rodadura unos 3 centímetros sobre la 
cota original. No se considera que estos 3 centímetros de altura de funcionamiento que pierde 
la barrera de defensa sea una longitud tal que haya que elevar la posición de las mismas después 
de las actuaciones, por lo que permanecerán a la altura a la que se encuentran en el momento 
previo a las mismas. 
 
Figura 6. Altura de barreras de defensa en la autovía A-45 
 
5. SEÑALIZACIÓN DURANTE LAS OBRAS 
 
 Durante la fase de ejecución de las obras es de suma importancia señalizar 
correctamente la circulación en la misma autovía, por el carril que se habilite en cada momento, 
así como las interacciones con otras vías transversales a esta. Uno de los requisitos principales 
a alcanzar con la señalización de obras es el de la credibilidad, no se debe sorprender al usuario 
con situaciones no advertidas. 
 
 Por lo dispuesto, los tipos de tramos de carreteras mencionados serán señalizados de 
forma apropiada durante el período de duración de las obras. Dicha señalización se realizará de 
acuerdo con la Orden Circular 1/1998 de 30 de diciembre y con la Norma de Carreteras 8.3-IC. 
Señalización de Obras de abril de 1989. En el ANEJO 1.2.6 – SOLUCIONES PROPUESTAS AL 
TRÁFICO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS, así como en el DOCUMENTO 2 – PLANOS se 
incluye la señalización necesaria. 
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 Señalización horizontal: 
Dada la corta duración de los trabajos no se prevé la utilización de marcas viales de color naranja. 
 
 Señalización vertical: 
Se aplicará la Instrucción 9.3-IC de señalización de obra. 
a) Color de las señales 
Las señales de peligro tendrán como color de orla el rojo, con textos y pictogramas de 
color negro y el fondo en color amarillo. 
En las señales de indicación, la orla y los pictogramas serán de color negro y el fondo 
amarillo. 
Las señales de reglamentación y prioridad tendrán los colores en orlas, pictogramas y 
fondos que indique en cada caso la instrucción 8.1-IC de señalización vertical. 
 
b) Dimensiones de las señales 
Las dimensiones de las señales serán las correspondientes al tipo de carretera en que se 
efectúa el desvío, de acuerdo con la instrucción 8.1-IC. 
Las señales se considerarán incluidas en la unidad de presupuesto de corte nocturno de 
tráfico. 
 
Figura 7. Ejemplo señalización vertical de obras 
 
 Balizamiento: 
Como balizamiento en los desvíos se emplearán elementos reflectantes de los siguientes tipos: 
TB-1, TB-6, TB-8, Tb-9, TS-53 y luminosos tipo TL-2. 
 
 Defensas: 
 En el caso que así lo requiera la Dirección de Obra, se utilizarán elementos de defensa 
TD-1 (barrera de seguridad rígida portátil), de acuerdo con los criterios establecidos en la 
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1. INTRODUCCIÓN
En el presente apartado se desarrolla el estudio justificativo de las medidas adoptadas 
para el mantenimiento del tráfico durante la ejecución de las obras, y las soluciones adoptadas 
para la señalización, balizamiento y, en su caso, defensa de las obras previstas en el presente 
Proyecto, tal y como se establece en el apartado a) del punto 8º de la Orden Ministerial de 31 
de agosto de 1987. 
Dicho estudio se realiza conforme a los principios básicos establecidos en la Norma de 
Carreteras 8.3-IC. Señalización de obras, adaptándose a lo fijado en la misma en lo relativo a la 
ordenación de la circulación, a la limitación de la velocidad, al cierre de carriles a la circulación y 
a la desviación de carriles provisionales. 
Igualmente, la propuesta se ajusta a la utilización de los elementos y dispositivos de 
señalización y balizamiento incluidos en el Catálogo que se contiene en el Anexo 1 de la citada 
norma. 
Asimismo, la solución adoptada se ajusta a lo establecido en el Manual de ejemplos de 
señalización de obras fijas, tanto en lo relativo a las medidas adoptadas como a las 
puntualizaciones de tipo práctico incluidas en dicho manual. 
2. UBICACIÓN DE CARTELES DE OBRA
La colocación de estos elementos deberá ser esencialmente útil para informar a los 
usuarios y a los ciudadanos en general de forma que sean visibles desde los tramos de carretera 
en servicio próximos, con independencia de la situación física de las obras. Se procurará su 
ubicación en las zonas de mayor tránsito de usuarios y ciudadanos, a saber: áreas urbanas y 
cruces con vías próximas con tráfico importante. 
Al disponer la obra que contempla el presente Proyecto de una longitud total de 5 km, 
se colocará un cartel al principio de cada tramo en cada sentido de circulación y, a lo sumo, dos 
carteles mas por sentido de circulación a una distancia del primer cartel igual a la tercera y dos 
terceras partes de la longitud total de obras (5 km). 
3. SEÑALIZACIÓN FIJA DE LAS OBRAS
La señalización se dispondrá de acuerdo con los criterios establecidos en el Manual de 
ejemplos de señalización de obras fijas del Ministerio de Fomento. 
Se prestará especial atención a la conveniente señalización de entradas y salidas a la 
calzada principal, garantizando de esta forma la seguridad vial en las intersecciones o ramales 
de entrada y salida, así como al entrar en la zona en obras cuando ya se está circulando por la 
calzada, donde se ha de producir una mayor desaceleración de los vehículos. Esta última zona 
es la de mayor criticidad en cuanto a señalización para ambos sentidos de circulación. 
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4. SEÑALIZACIÓN MÓVIL DE LAS OBRAS
Si durante la ejecución de obras, resultara necesaria la señalización móvil de las mismas 
para simplificar el proceso constructivo, se atenderá a los criterios establecidos en el Manual de 
ejemplos de señalización de obras fijas del Ministerio de Fomento, seleccionando del mismo la 
solución más adecuada a las características de la calzada, el tráfico y las unidades de obra a 
ejecutar. 
5. CONCLUSIONES GENERALES
En el Anexo I del presente Anejo se adjuntan extractos del Manual de ejemplos de 
señalización de obras fijas que recogen las distintas situaciones que podrán plantearse en la obra 
y su resolución en cuanto a desvíos del tráfico. Recaerá en la Dirección de Obra la 
responsabilidad de elegir qué disposición implementar, de las mostradas en el Anexo I, según la 
situación que se dé en cada momento. De todas formas, el sistema básico a emplear será el 
reflejado en el punto 6 del Anexo I, consistente en trabajar a lo ancho de una calzada desviando 
el tráfico por la otra. 
Como se comentó con anterioridad, la tipología de señales a emplear para el desvío del 
tráfico será la recogida en el Anexo 1 de la Norma de Carreteras 8.3-IC. Señalización de obras. 
Las obras se realizarán durante los días laborables y nunca durante el fin de semana. Se 
repondrá el tráfico a dos carriles por calzada a partir de las 13 h. de los viernes, vísperas de 
festivos, Semana Santa, Navidad y grandes operaciones de tráfico en los períodos estivales y 
puentes, y cuando lo establezcan las Notas de Servicio de la Dirección General de Carreteras. 
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ANEXO I 
MODELOS DE SITUACIONES DE 
DESVÍO PROVISIONAL DEL 
TRÁFICO 
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ÍNDICE 
1.- Vías con arcén: zona mínima de transición. 
2.- Calzadas de dos o más carriles: Balizamiento: Zona mínima de transición. 
3.- Zona de obra: En el arcén 
4.- Zona de obra: Ocupando una calzada 
5.- En el carril exterior a la altura de la incorporación de un ramal de entrada 
6.- En el carril interior a la altura de un ramal de entrada 
7.- En el carril exterior a la altura de la incorporación de un ramal de salida 
8.- En el carril exterior a la altura del desprendimiento de un ramal de salida 
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1. INTRODUCCIÓN 
 Se describe en este anejo la programación prevista para las obras objeto del presente 
proyecto, así como la justificación del plazo de obra propuesto. 
 
 El presente anejo se redacta cumpliendo lo establecido en los artículos 63 y 69 del 
Reglamento General de Contratación del Estado, Decreto 3410/75 de 25 de noviembre. 
 
 El contratista adjudicatario, al inicio de la obra, deberá cumplir lo establecido en el 
artículo 128 del Reglamento General de Contratación del Estado, debiendo presentar a la 
Dirección de obra un programa de trabajos suficientemente detallado, así como una relación de 
los medios que pretende utilizar para el desarrollo de los trabajos. 
 
 En los apartados siguientes se explica someramente el proceso seguido para la 
confección del programa de trabajos. Si bien la definición de detalle del programa de trabajos 
corresponderá al adjudicatario de la misma en función de los medios de que disponga y de su 
rendimiento, se hace necesario a nivel de proyecto definir una planificación estimada. 
 
 Se aborda en consecuencia en el presente anejo, aunque con carácter meramente 
indicativo, una programación de las obras a partir de rendimientos medios globales en obras de 
similares características y localización a las descritas en el presente Proyecto, deducidas de la 
experiencia del Ministerio de Fomento. 
 
 Se ha estimado el plazo de la obra en 2 meses y medio, en función de los rendimientos 
medios de los equipos de maquinaria y de las relaciones de dependencia entre las distintas 
actividades según el estudio que se incorpora más adelante. 
 
 Se ha realizado un cronograma de carácter orientativo sobre el programa de ejecución 
de las obras definidas por el presente proyecto. 
 
 Las actividades recogidas en la programación son las principales unidades de obra de 
que consta el proyecto, analizándose con mayor detalle aquellas cuya ejecución influye más en 
el plazo de obra o en la programación de las distintas actividades de la misma. 
 
 Para la obtención de los plazos parciales se han considerado, en general, los 
rendimientos utilizados para la justificación de los precios unitarios, aplicados en semanas 
laborales de 5 días y jornadas de 8 horas, sin excepciones de ningún tipo. Así mismo se han 








 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ANEJO 1.2.7 – PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRAS 3 
 
2. LISTADO DE ACTIVIDADES 
2.1 – Criterios de selección 
 Los criterios que se han empleado para seleccionar las actividades más importantes 
desde el punto de vista de la programación de obra y de la definición de equipos de trabajo 
son cuatro: 
 
• Peso económico. 
 
• Complejidad técnica. 
 
• Plazo de ejecución 
 
• Hitos dentro de la obra. 
 
2.2 – Actividades que componen la obra 
 
 Las actividades de las que se compone el proyecto, según los criterios mencionados, 
podrían resumirse en lo siguiente: 
 
• Replanteo e instalaciones de obra: al inicio de la obra, se empleará el período de 
tiempo de una semana en la implantación de las instalaciones y elementos 
necesarios para la obra, así como el replanteo de trabajos y marcado de zonas a 
fresar. 
 
o Instalación de caseta de dirección de obras. 
 
 
o Colocación de la señalización fija de la obra. 
 
• Limpieza de cunetas y elementos de drenaje superficial: retirada de vegetación y 
materiales plásticos acumulados en cunetas y elementos de drenaje superficial. 
Acción complementaria que podrá realizarse en paralelo a las acciones referentes 
a replanteo e instalaciones. Duración estimada de 1 semana. 
 
• Fresado: actividad que agrupa los procesos encaminados a la eliminación de capas 
de firme en los tramos señalizados y definidos en el Anejo 1.2.2 del presente 
Proyecto. Como, normalmente, solo se dispondrá de un grupo de maquinaria 
destinada a esta acción, se empezará por la calzada sentido Córdoba  Málaga, 
cuando se terminen los trabajos en esta calzada, se empezarán las acciones de 
fresado en la calzada Málaga  Córdoba.  
 
Se establece un ritmo teórico de 300 𝑚𝑚3 de firme eliminado al día, que se traduce 
en una superficie media de 3.600 𝑚𝑚2, ya que el espesor de fresado puede ser de 5, 
7 o 13 cm según el tramo en cuestión. El ancho de fresado tiene un valor constante 
de 6 m, que equivalen al ancho del carril derecho más el arcén derecho, los dos 
elementos de la calzada donde se aplican las técnicas de fresado. 
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Según los datos reflejados en el Anejo 1.2.2, las cantidades a fresar para ambas 
calzadas son: 
 Sentido Córdoba – Málaga:
 Longitud de fresado = 3.485 m.
 Superficie de fresado = 20.910 𝑚𝑚2.
 Volumen de fresado = 2.325 𝑚𝑚3.
 Sentido Málaga – Córdoba:
 Longitud de fresado = 4.130 m.
 Superficie de fresado = 24.780 𝑚𝑚2.
 Volumen de fresado = 2.511 𝑚𝑚3.
Según estos datos, y el ritmo de fresado marcado, se estima una duración mínima 
de esta actividad de 8 días por calzada. 
• Reciclado: agrupa las tareas de reciclado y reposición del mismo espesor de firme
que ha sido fresado. Se establece un ritmo teórico para esta acción de 550 m
lineales de firme repuesto al día.
Esta acción dará comiendo pasados cuatro días del inicio de las actividades de
fresado del firme, debido a que se realiza en las mismas zonas, y que al tener un
menor ritmo no se solapará con las actividades de fresado. Se estima una duración
mínima para estos trabajos de 5 días por calzada.
• Recrecido: agrupa las tareas de extendido de capa de intermedia de 5 o 7 cm
seguida de capa de rodadura de 3 cm en toda la sección de ambas calzadas. Se
establece un ritmo teórico para esta acción de 300 m lineales de firme (en todo el
ancho de una calzada).
Esta acción dará comienzo pasados 5 días desde el comienzo de las acciones de
reciclado, coincidiendo con el final de estas actividades, con motivo de permitir el
correcto fraguado y curado de las capas dispuestas. Se estima una duración mínima
para estos trabajos de 15 días por calzada.
• Señalización y balizamiento: agrupa el conjunto de actividades implicadas en la
disposición de señalización provisional durante la obra y en el restablecimiento de
las marcas viales, balizamiento y defensas posteriores a las actividades de
remodelación estructural del firme.
o Señalización de obras y corte de carriles: actividad complementaria llevada
a cabo durante todo el proceso constructivo, realizada en paralelo a este.
o Señalización definitiva: conjunto de actividades realizadas pasados 3 días
desde el comienzo de las actividades de recrecido. Tendrán una duración
igual a la de las tareas de recrecido, pues, aunque el ritmo teórico de esta
actividad sea mayor que el de las de recrecido, no se podrá actuar en un
tramo hasta pasados 2 días desde que se extendieron las capas de recrecido
en este. Comprende las siguientes actividades:
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 Pintado de marcas viales:  
 
 Reposición de señalización vertical: 
 
 Reposición del balizamiento: 
 
o Recolocación de barreras de defensa: actividad que se realizará de forma 
paralela a las de reposición de la señalización definitiva. 
 
• Terminación y limpieza: recogida y retirada del material, se prolongará durante una 
semana tras la finalización de las actividades anteriores. 
 
• Seguridad y salud: control establecido de duración igual a la de toda la obra. 
 
 
3. PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 
 La mayoría de las actividades se dividen en dos partes, una por calzada, pues se ha 
supuesto que para una misma actividad se dispondrá solo de un grupo de maquinaria. Por lo 
dispuesto, no se podrán duplicar los trabajos y realzar la misma actividad en paralelo en ambas 
calzadas, sino que cuando se acabe una actividad en la primera calzada (Córdoba  Málaga) se 
podrá trasladar el grupo de maquinaria y empezar esa misma actividad en la segunda calzada 
(Málaga  Córdoba). De esta forma también se favorece el poder mantener un servicio mínimo 
de tráfico. 
 Como notación, cuando se observe el conjunto de letras C  M en una de las 
actividades, significará que esa actividad se realizará en la calzada con sentido Córdoba  
Málaga; al igual que si se observan las letras M  C, significará que esa actividad se realizará en 
la calzada con sentido Málaga  Córdoba. 
 Como se puede comprobar en el apartado 2, se ha calculado el tiempo medio de 
duración neto de cada actividad del diagrama de Gant. Para ello se parte de una serie de 
unidades características que definen aproximadamente el volumen o cuantía de cada actividad, 
como, por ejemplo: volumen de mezclas a extender, metros lineales de marcas viales, etc. A 
dichos tiempos mínimos se les han aplicado unos coeficientes fundamentados en la posibilidad 
de aumento del mencionado plazo mínimo debido a condiciones meteorológicas adversas y 
otros factores de carácter imprevisible. 
 En el diagrama de Gant que se adjunta en el ANEXO I del presente Anejo, se indica la 
programación prevista para la obra. Se estima, a falta de ultimar detalles administrativos con el 
contratista, que la obra pueda comenzar a primeros de la segunda quincena del mes de 
septiembre de 2020, con fecha de finalización prevista el 25 de noviembre de 2020. La duración 
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PLANIFICACIÓN DE LA OBRA 





Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 Replanteo e instalaciones de obra 5 días lun 14/09/20 vie 18/09/20
2 Instalación de caseta de dirección de obras 5 días lun 14/09/20 vie 18/09/20
3 Colocación de la señalización fija 5 días lun 14/09/20 vie 18/09/20
4 Limpieza de cunetas y elementos de drenaje superficial 5 días lun 14/09/20 vie 18/09/20
5 Rehabilitación firme calzada Córdoba > Málaga 24 días lun 21/09/20 jue 22/10/20
6 Fresado del firme C > M 8 días lun 21/09/20 mié 30/09/20
7 Reposición con material reciclado C > M 5 días vie 25/09/20 jue 01/10/20
8 Recrecido del firme C > M 15 días vie 02/10/20 jue 22/10/20
9 Rehabilitación firme calzada Málaga > Córdoba 31 días jue 01/10/20 jue 12/11/20
10 Fresado del firme M > C 8 días jue 01/10/20 lun 12/10/20
11 Reposición con material reciclado M > C 5 días mié 07/10/20 mar 13/10/20
12 Recrecido del firme M > C 15 días vie 23/10/20 jue 12/11/20
13 Señalización y balizamiento 52 días lun 14/09/20 mar 24/11/20
14 Señalización definitiva C > M 15 días mié 07/10/20 mar 27/10/20
15 Pintado de marcas viales 15 días mié 07/10/20 mar 27/10/20
16 Reposición de señalización vertical  15 días mié 07/10/20 mar 27/10/20
17 Reposición del balizamiento 15 días mié 07/10/20 mar 27/10/20
18 Recolocación de barreras C > M 15 días mié 07/10/20 mar 27/10/20
19 Señalización definitiva M > C 15 días mié 28/10/20 mar 17/11/20
20 Pintado de marcas viales 15 días mié 28/10/20 mar 17/11/20
21 Reposición de señalización vertical  15 días mié 28/10/20 mar 17/11/20
22 Reposición del balizamiento 15 días mié 28/10/20 mar 17/11/20
23 Recolocación de barreras M > C 15 días mié 28/10/20 mar 17/11/20
24 Señalización de obras y corte de carriles 52 días lun 14/09/20 mar 24/11/20
25 Terminación y limpieza 20 días mié 28/10/20 mar 24/11/20
26 Terminación y limpieza C > M 5 días mié 28/10/20 mar 03/11/20
27 Terminación y limpieza M > C 5 días mié 18/11/20 mar 24/11/20
28 Seguridad y salud 52 días lun 14/09/20 mar 24/11/20
09 13 17 21 25 29 03 07 11 15 19 23 27 31 04 08 12 16 20 24 28
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1. JUSTIFICACIÓN Y ALCANCE 
 El presente Anejo de gestión de residuos de construcción y demolición se redacta en 
base al Proyecto de Construcción Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000, 
en la Provincia de Córdoba, como así señala el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el 
que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
 Dentro del citado Real Decreto se considera productor de residuos a “la persona física o 
jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o demolición”. Entre las 
obligaciones que se imponen al productor destaca la inclusión en el proyecto de obra de un 
estudio de gestión de los residuos de construcción y demolición que se producirán en esta, que 
deberá incluir, entre otros aspectos, una estimación de su cantidad, las medidas genéricas de 
prevención que se adoptarán, el destino previsto de los residuos generados, así como una 
valoración de los costes derivados de su gestión, que deberán formar parte del presupuesto del 
proyecto. 
 
 Se entiende por residuo de construcción y demolición, según el citado Real Decreto, 
"cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de ``Residuo´´ incluida en el artículo 
3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construcción o demolición”. 
 
 Según se establece en el apartado a) del punto 1 del artículo 3, este Real Decreto no será 
de aplicación a “Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en 
la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o 
relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización.” 
 
 De este modo, en virtud de los requisitos del Real Decreto 105/2008 anteriormente 
citados, se redacta el presente Estudio de gestión de residuos de construcción y demolición en 
el que se realiza una estimación de los residuos esperados en los trabajos asociados al proyecto, 
así como una relación de las diferentes medidas y operaciones para minimizar su producción y 
garantizar su correcta reutilización, valoración o eliminación. 
 
 De acuerdo con todo lo anteriormente señalado, se presenta este Plan de Gestión de 
Residuos de Construcción y Demolición (RCD), con el siguiente contenido: 
 
- Justificación y alcance. 
- Marco legislativo. 
- Identificación y estimación de los residuos. 
- Medidas de prevención y minimización de residuos. 
- Medidas para la separación de los residuos en obra. 
- Operaciones de reutilización, valoración y eliminación de residuos. 
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2. MARCO LEGISLATIVO
El principal marco legislativo empleado para la realización del presente estudio lo 
constituye el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición, donde se establecen las características de 
este tipo de residuos y se reflejan las obligaciones y responsabilidades de los productores y 
poseedores de estos materiales, así como el contenido principal que deben tener los estudios 
de gestión de RCD. 
Por otro lado, y complementando a este Real Decreto, para la elaboración de este 
estudio se ha tenido en cuenta también la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados, y el 
Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de 
Andalucía. 
Por último, el resto de normativa de referencia en relación a la gestión de residuos 
considerada es la que se recoge a continuación: 
Nivel europeo 
• Directiva 2006/12/CE, del Parlamento y del Consejo, de 5 de abril de 2006, relativa a
residuos.
• Decisión 2000/532/CE, de la Comisión, de 3 de mayo de 2000, que sustituye a la Decisión 
94/3/CE por la que se establece una lista de residuos de conformidad con la letra a) del
artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos y a la 94/904/CE
por la que se establece una lista de residuos en virtud del apartado 4 del artículo 1 de la
Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos peligrosos.
• Decisión 2002/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen
los criterios y procedimientos de admisión de residuos en los vertederos con arreglo al
artículo 16 y al anexo II de la Directiva 1999/31/CEE.
Nivel Estatal
• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecución de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos.
• Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por la que se modifica el Reglamento para la
ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, básica de residuos tóxicos y peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.
• Real Decreto 106/2008, de 1/02/2008, sobre pilas y acumuladores y la gestión
ambiental de sus residuos.
• Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.
• Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases.
• Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.
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• Real Decreto 1481/2001, de 27 diciembre por el que se regula la eliminación de residuos 
mediante depósito en vertedero. 
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos (LER). 
• Real Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestión de vehículos al final de su 
vida útil. 
• Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relación de actividades 
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la declaración 
de suelos contaminados. 
• Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre gestión de neumáticos fuera de uso. 
• Resolución de 20 de enero de 2009, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático, por 
la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan 
Nacional Integrado de Residuos para el período 2008 - 2015. 
• Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/ 
2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante el 
depósito en vertedero. 
• Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 
 Nivel Autonómico 
 
• Orden de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control y 
seguimiento a emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequeñas cantidades. 
• Decreto 397/2010, de 2 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director Territorial 
de Gestión de Residuos No Peligrosos de Andalucía. 
• Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 
• Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Plan de Prevención y Gestión 
de Residuos Peligrosos de Andalucía. 




3. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS 
 
3.1 – Inventario de residuos y tratamiento obligatorio 
 La realización del proyecto supone la generación de una serie de residuos procedentes 
de las labores de construcción, en particular, de las tareas de demolición del firme existente 
por fresado para la extensión de las nuevas capas de firme (rodadura e intermedia). 
 
 De este modo, a continuación, se recogen los residuos que está previsto que sean 
generados durante las obras, aportando la codificación de los mismos y el tratamiento 
obligatorio para cada uno de ellos según se establece en el Decreto 73/2012. 
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Tabla 1. Inventario de residuos 
 Si bien los residuos identificados en la tabla anterior son aquéllos que está previsto que 
se generen durante las obras de construcción, no todos ellos serán objeto del presente Plan 
de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. En este sentido, el Real Decreto 
105/2008 establece al respecto lo siguiente: 
 
Artículo 2. Definiciones. 
Además de las definiciones contenidas en el artículo 3 de le Ley 10/1998, de 21 de abril, 
de Residuos, a los efectos de este real decreto se entenderá por: 
 
a) Residuo de construcción y demolición: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo 
la definición de Residuo incluida en el artículo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se 
genere en una obra de construcción o demolición. 
 
Artículo 3. Ámbito de aplicación. 
1. Este real decreto será de aplicación a los residuos de construcción y demolición 
definidos en el artículo 2, con excepción de: 
 
a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la 
misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento 
o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a 
reutilización. 
 
b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de 
marzo. 
 
c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el anterior de las aguas superficiales 
derivados de las actividades de gestión de las aguas y de las vías navegables, de 
prevención de las inundaciones o de mitigación de los efectos de las inundaciones o las 
sequías, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 
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de noviembre, de régimen económico y de prestación de servicios de los puertos de 
interés general, y por los tratados internacionales de los que España sea parte. 
 
2. A los residuos que se generen en obras de construcción o demolición y estén regulados 
por legislación específica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de 
construcción y demolición, les será de aplicación este real decreto en aquellos aspectos 
no contemplados en aquella legislación. 
 
 A la vista de los artículos anteriores la gestión de los residuos peligrosos no sería objeto 
del presente Plan de Gestión, salvo aquellos que se encuentren mezclados con otros residuos 
de construcción y demolición. Esto también se desprende de lo recogido en el II Plan Nacional 
de Residuos de Construcción y Demolición 2008-2015 (incluido como Anexo 6 en la Versión 
Preliminar del Plan Nacional Integrado de Residuos elaborado por el Ministerio de Medio 
Ambiente), que excluye de la aplicación de dicho Plan a los residuos generados en obra que 
cuenten con legislación específica (como es el caso de los residuos peligrosos) siempre que 
no se encuentren mezclados con otros residuos de construcción y demolición. 
 
 De este modo, este tipo de residuos quedaría fuera del ámbito de aplicación del Real 
Decreto 105/2008, siendo de aplicación para ellos la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos 
y suelos contaminados y el Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el 
reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos 
y Peligrosos, aprobado mediante RD 833/1988, de 20 de julio. 
 
 No obstante, las medidas a adoptar para garantizar una correcta identificación, 
separación y gestión de los residuos de construcción y demolición hacen necesario que los 
residuos peligrosos generados en las obras sean tenidos en cuenta en el presente Estudio, 
habiéndose estimado la cantidad esperada de estos residuos, así como el coste derivado de 
su gestión, si bien este tipo de residuos deberá contar con un plan de gestión específico. 
 
3.2 – Estimación de la cantidad de residuos de construcción y 
demolición 
 A continuación, se realiza una estimación de la cantidad de residuos de construcción y 
demolición que está previsto que se genere en el Proyecto que nos ocupa, de todos los 
identificados como de posible generación. Esto no es óbice para que en el desarrollo de las 
obras de este proyecto la Contrata presente el correspondiente Plan de Gestión de Residuos 
de Construcción y Demolición, que apoyándose en el presente estudio refleje todos los tipos 
de residuos que se producirán realmente en obra, y que en un principio pudieran no estar 
reflejados en el Estudio. Será dicho Plan el que, una vez aprobado por la dirección facultativa 
y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la 
obra. 
 
 La estimación prevista de cantidades de los diferentes residuos de construcción y 
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Paquete de firmes demolido (17 03 02) 
Como consecuencia de la reparación y reconstrucción de las diversas capas de firme 
contempladas en el presente proyecto según las zonas de actuación, es necesario realizar un 
fresado de la parte del firme existente que se encuentra agotado. 
Este fresado supone un residuo cuyo volumen asciende a 4.836 m3 . No obstante, este 
residuo se aprovecha completamente en las labores de reciclado de firme, proyectándose 
capas de mezcla bituminosa reciclada de espesor igual al que se ha eliminado. 
Papel y cartón (20 01 01) 
Los residuos de papel y cartón proceden de los embalajes de los materiales empleados en 
obra, además del papel empleado en las oficinas. Por lo general, se puede considerar que 
se genera una tercera parte del volumen de plásticos estimados. Por lo tanto, se considera 
una producción de este tipo de residuos de 0,1 m3 . 
 Por otra parte, a lo largo de las obras resulta previsible la generación de 
residuos peligrosos derivados del uso de determinadas sustancias como aceites, envases, 
trapos de limpieza, etc. (tal y como se ha recogido en el listado de residuos que está 
previsto que se genere), que, si bien cuentan con legislación específica, se han incluido 
dentro del presente estudio con el fin de que su gestión quede debidamente valorada. 
 Así, los residuos peligrosos previstos en las obras se componen fundamentalmente por 
recipientes y envases que han estado en contacto con sustancias peligrosas, así como por 
los vertidos accidentales de las propias sustancias que pueden suceder durante las obras. 
 De esta forma, se incluye a continuación un resumen de los residuos que está 
previsto que se generen en las obras: 
Tabla 2. Residuos no peligrosos 
Tabla 3. Residuos peligrosos 
4.836 -
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 Las cantidades de todos estos residuos deberán ser estimadas más detalladamente una 
vez comience la obra, en función del sistema de ejecución elegido para las unidades de obra 




4. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS 
 
 Como medida principal para prevenir la generación de residuos se prevé la instalación 
de una caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables, ubicada en el punto limpio, 
de modo que en ningún caso estos residuos puedan enviarse a vertedero, sino que se proceda 
a su aprovechamiento posterior por parte del constructor. 
 
 Tanto el punto limpio como esta caseta de almacenaje se deberán ubicar en una zona 
donde el volumen de trabajo y el tránsito de personal y maquinaria sean importantes. Esta zona 
deberá contar con accesos y estar debidamente acondicionada y señalizada, de modo que se 
garantice el correcto almacenamiento de los residuos que vayan a ser generados. 
 
 Por otro lado, y de forma complementaria a esta primera medida, a continuación, se 
recoge una serie de prescripciones a tener en cuenta para prevenir, en la medida de lo posible, 
la generación de residuos durante la ejecución del proyecto: 
 
• La selección de las empresas contratistas y subcontratistas se realizará entre aquéllas 
que cuenten con un sistema de gestión medioambiental (certificación 150 14.001 o 
EMAS). En su defecto, las empresas subcontratistas firmarán la aceptación del Manual 
de Buenas Prácticas Ambientales que rija en la obra. 
 
• Todos los agentes que intervengan en la obra deberán conocer sus obligaciones en 
relación con los residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección 
Técnica, para lo cual, en los manuales de buenas prácticas ambientales que se elaboren 
para la obra, deberá aparecer expresamente recogida la reducción de residuos en la 
medida de lo posible. 
 
• Se deberá optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra ya 
que un exceso de materiales conllevará un aumento de los residuos generados en obra. 
 
• Se preverá el acopio de materiales fuera de zonas de tránsito de la obra, de modo que 
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el 
fin de evitar la rotura y la consiguiente generación de residuos. 
 
• Para la clasificación de los residuos, se dispondrá de los contenedores más adecuados 
para cada tipo de material sobrante, con la señalización que corresponda. La separación 
selectiva se deberá llevar a cabo en el momento en que se originen los residuos, para 
evitar mezclas que incrementen los costes económicos y ambientales, impidiéndose 
además la posterior separación. 
 
• Se impedirá que los residuos líquidos y orgánicos se mezclen fácilmente con otros y los 
contaminen. 
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• Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y transporte de 
los diversos residuos estarán debidamente etiquetados, siguiendo las directrices 
marcadas por la legislación vigente. 
 
• Se procederá a la separación en origen, en la medida de lo posible, de los residuos 
peligrosos contenidos en lo residuos de construcción. 
 
• En la selección de productos a emplear en obra se valorará la reducción de envases y 
embalajes en los materiales de construcción, así como su aligeramiento (un menor peso 
implica una menor cantidad de residuos). 
 
• En la medida de lo posible se seleccionarán aquellos envases plegables, tales como cajas 
de cartón, en lugar de envases rígidos, lo que minimizará el volumen ocupado por los 
residuos, facilitando las gestiones que de ellos se realicen. 
 
• En aquellos productos en los que sea técnicamente viable se primará el suministro de 
productos a granel, lo denominados concentrados, y se optimizará la carga en los palets 
de madera. 
 
• Se deberán emplear, en la medida de lo posible, elementos prefabricados e 
industrializados, que puedan montarse en obra sin apenas transformaciones que den 
lugar a residuos. 
 
• Se seleccionarán los productos que cuenten con una mayor vida útil. 
 
• Se primarán aquellos métodos constructivos que produzcan el machaque de los 
elementos pétreos, o se dispondrá en obra de maquinaria para al machaqueo de estos 
residuos pétreos, con el fin de fabricar áridos y proceder a su reciclado. 
 
• Se ajustará al mínimo necesario las zonas a desbrozar y se evitará la tala y el corte de 
vegetación de manera que únicamente se elimine aquélla que resulte imprescindible 
para el correcto desarrollo de los trabajos en las condiciones adecuadas de seguridad. 
 
 
5. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
 
 En el lugar de acopio de los residuos de construcción y demolición definido en el anterior 
apartado, se procederá a su segregación y acumulación diferenciada, pues aunque el apartado 
5 del artículo 5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, establece que la segregación se 
realice cuando se superen una determinadas cantidades, el Decreto 73/2012 establece los 
tratamientos obligatorios para estos materiales, por lo que se acumularán de forma diferenciada 
para poder aplicar dichos tratamientos. 
 
 Por lo tanto, en el punto limpio se situarán contenedores de residuos que acojan de 
forma segregada estos residuos y deberán estar acondicionados para garantizar el correcto 
almacenamiento de los residuos hasta que se produzca su retirada. La cantidad de contenedores 
se adaptará a las necesidades de la obra, en función de la ejecución de los trabajos, del 
suministro de productos, embalajes, etc. En los planos que se adjuntan en el apartado 9 del 
presente Anejo se incluye un modelo de punto limpio. 
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 Para la recogida de residuos y en función de su tipología, se contará con la participación 
de Gestores de Residuos debidamente autorizados que operen en las cercanías de la zona de 
actuación, no realizándose ninguna actividad de eliminación ni transporte a vertedero 
directamente desde la obra. 
 
 En general, los residuos se generarán de forma esporádica y espaciada en el tiempo. No 
obstante, la periodicidad de las entregas deberá fijarse en función del ritmo de trabajos previsto. 
 
 Además de estas medidas y de los criterios establecidos para la prevención y reducción 
de residuos del anterior apartado, muchos de los cuales tienen una incidencia directa en la 
separación de residuos, a continuación, se relacionan una serie de medidas a tener en cuenta 
para la correcta separación de los residuos generados: 
 
• Se eliminarán, previo al acopio de los residuos, los elementos desmontables y/o 
peligrosos. 
 
• En caso de que se tenga que realizar algún derribo de algún elemento construido, éste 
se realizará de manera separativa (por ejemplo: pétreos, madera, metales, plásticos, 
cartón, envases, orgánicos, peligrosos). 
 
• Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y transporte de 
los diversos residuos deberán estar debidamente etiquetados, siguiendo las directrices 
marcadas por la legislación vigente. Con ello se evitarán posibles confusiones y mezclas 
de residuos. 
 
• Para la clasificación de los residuos se dispondrá de los contenedores más adecuados 
para cada tipo de material sobrante. La separación selectiva se deberá llevar a cabo en 
el momento en que se originan los residuos, para evitar mezclas que incrementen los 
costes económicos y ambientales, y que impidan la posterior separación. 
 
• Todos los intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con la 
separación y caracterización de residuos, y cumplir las órdenes y normas dictadas por la 
Dirección Técnica, para lo cual en los manuales de buenas prácticas ambientales que se 
elaboren para la obra, deberá aparecer expresamente recogida la separación de 
residuos prevista. 
 
• Se velará también por el orden y la limpieza de las zonas de acopio de los residuos, así 
como del resto de la obra, de modo que se eviten los obstáculos para el depósito y 
retirada de los residuos. 
 
 
6. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN Y ELIMINACIÓN DE 
RESIDUOS 
 
 Con el fin de manejar los diferentes tipos de residuos procedentes de la construcción, 
se detallan a continuación una serie de medidas y operaciones de reutilización, valoración o 
eliminación de residuos, según el tipo del que se trate, que puedan aplicarse en la obra. 
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 La principal reutilización que se va a realizar de los residuos producidos, es la que 
concierne a las rocas y tierras procedentes del movimiento de tierras, al firme demolido y 
fresado que como ya se ha indicado anteriormente en el presente estudio, se reutilizarán para 
restaurar la zona de obra y producir pare de las nuevas capas de firme. Por este motivo estas 
tierras no han sido incluidas como residuos en este estudio, de acuerdo con el artículo 3 del Real 
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición. 
 
6.1 – Operaciones de reutilización 
6.1.1 – Productos a utilizar en la obra que provienen de un proceso de reciclado 
o reutilización superior a un 50% 
 
  La empresa constructora deberá adquirir los materiales de obra a proveedores 
cuyas explotaciones cuenten con certificados de explotación sostenible. Las empresas 
proveedoras de materiales y servicios que dispongan de la certificación ISO 14.001 y/o 
EMAS garantizarán una mejora ambiental continuada en sus procesos. 
 
  En el caso de que el mercado no disponga de materiales con etiqueta ecológica 
se priorizará la elección de materiales con otros distintivos o certificados de calidad. 
Siempre que sea posible se utilizará en cuantía superior al 50% material procedente de 
procesos de reciclado o reutilización, o de buen comportamiento energético o ambiental, 
para minimizar los impactos asociados al agotamiento de los recursos naturales, la 
saturación de vertederos o depósitos de seguridad y la alteración del paisaje. Además, se 
emplearán materiales duraderos y de bajo mantenimiento. 
 
  Se exigirá a los proveedores la información necesaria sobre las características de 
los materiales y su composición, procedencia, garantía, distintivos de medio ambiente, 
calidad y planes de mantenimiento. Se dará prioridad a la adquisición de materiales por 
parte de suministradores próximos a la obra para favorecer la reducción de consumo de 
combustible y emisiones asociadas al transporte de mercancías. Todos estos materiales 
cumplirán las especificaciones técnicas del Proyecto, así como el Pliego de Prescripciones 
Técnicas y cualquier otra norma de obligado cumplimiento. 
 
  Los materiales reciclados o reutilizados poseerán una certificación emitida por 
un laboratorio u organización independiente. Los materiales más relevantes que se van a 
emplear en la obra y que pueden provenir de procesos de reutilización y reciclado son los 
siguientes: 
 
• Betunes asfálticos. Se pueden emplear materiales procedentes de la trituración 
de los neumáticos usados siempre que sea técnica y económicamente viable, y 
así lo autorice la Dirección de Obra. 
 
• Gravas de árido grueso y fino, procedentes de demoliciones o de reciclado de 
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6.1.2 – Productos a utilizar en la obra que son reutilizables o que tienen un 
grado de reciclabilidad superior a un 50% 
 
  La empresa constructora dará prioridad a los materiales simples, de un solo 
componente, que son más fáciles de montar y desmontar, para permitir su reutilización, 
con un grado de reciclabilidad superior al 50 %. 
 
  Incorporará materiales estándar para facilitar su utilización y reutilización, así 
como su reposición o reparación. Todos estos productos cumplirán las especificaciones 
técnicas del Proyecto, así como el Pliego de Prescripciones Técnicas y cualquier otra 
Norma de obligado cumplimiento. 
 
  Dentro de los productos a emplear en la obra del proyecto que nos ocupa, no 
existen materiales potencialmente reciclables. 
 
 
7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
 
7.1 – Definición y condiciones generales 
 Se entiende como Sistema de Gestión de Residuos el conjunto de actuaciones a adoptar, 
durante la fase de construcción, con el fin de garantizar el correcto tratamiento de los 
residuos generados durante las obras, de acuerdo con la cantidad y la tipología de los 
mismos. 
 
 Los residuos contaminantes provenientes de la obra, principalmente grasas y aceites, 
derrames de hidrocarburos y otros compuestos químicos complejos, tendrán la 
consideración de residuos peligrosos, aplicándose a este respecto la legislación vigente, 
especialmente la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados y el Decreto 
73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucía. 
 
 Por tanto, las instalaciones de obra deberán contar con un sistema de gestión de los 
residuos peligrosos que, además de las especificaciones relativas a los agentes implicados, 
incluirá un sistema de almacenaje temporal hasta su recogida por un gestor cualificado. 
 
 Los principales tipos de residuos de construcción y demolición que se pueden producir 
asociados al desarrollo de este proyecto son los enumerados en apartados anteriores. 
 
7.2 – Proceso de ejecución 
 Los residuos peligrosos son aquéllos que figuran en la lista de residuos peligrosos 
recogida en el Decreto 73/2012, así como los recipientes que los hayan contenido y los que 
hayan sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria. 
 
 De esta forma, las grasas y aceites, los derrames de hidrocarburos y de otros 
compuestos químicos complejos, así como los residuos asociados al mantenimiento y 
funcionamiento de la maquinaria, tendrán la consideración de residuos peligrosos, 
aplicándose a este respecto la legislación vigente, señalada anteriormente. 
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 En virtud de esta legislación, las instalaciones auxiliares de obras deberán contar con un 
sistema de gestión de los residuos peligrosos que, además de las especificaciones relativas a 
los agentes implicados, incluirá un sistema de almacenaje temporal hasta su recogida por un 
gestor cualificado. Además, el productor deberá llevar un registro de los residuos en el que 
consten los datos requeridos en la legislación vigente. Como son entre otros: la cantidad, la 
naturaleza, la identificación, el origen, etc. de dichos residuos, debiendo conservar y contar 
con la documentación que acredite la aceptación de los residuos en las instalaciones de 
tratamiento o eliminación. 
 
 Por otra parte, se deberá cumplir lo establecido en el Decreto 105/2008, de 1 de febrero, 
por el que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, en 
relación a las obligaciones de los productores y poseedores de este tipo de residuos. Así, tal 
y como se establece en el artículo 4 de dicho Decreto, el productor de estos residuos deberá 
cumplir con las siguientes obligaciones: 
 
• Realizar un estudio de gestión de residuos de construcción y demolición, incluyendo, 
como mínimo, una estimación de la cantidad de residuos que se generarán, una 
descripción de las medidas para la prevención de residuos y de las técnicas de 
reutilización, valorización o eliminación que se aplicarán, una explicación de las 
técnicas de separación de residuos, documentación cartográfica y valoración 
económica, así como las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas 
particulares del proyecto, en relación con la gestión de residuos. 
 
• Disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y 
demolición realmente producidos en sus obras han sido gestionados en obra, en su 
caso, o entregados a una instalación de valorización o de eliminación para su 
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en este 
Real Decreto y, en particular, en el estudio de gestión de residuos de la obra o en sus 
modificaciones. 
 
 Por su parte, los poseedores de estos residuos deberán cumplir con aquellas 
obligaciones que estipula el Artículo 5 del Decreto 105/2008 (además de aquellas 
establecidas en la Ley 22/2011): 
 
• Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición que 
no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
 
• Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o 
jurídica que ejecute la obra está obligada a presentar a la propiedad de la misma un 
plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación 
con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir. El plan, una 
vez aprobado por la dirección facultativa, y aceptado por la propiedad, pasará a 
formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
 
• El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a 
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. 
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Estos residuos se destinarán preferentemente a operaciones de reutilización, 
reciclado o a otras formas de valoración. 
 
• La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del 
poseedor de los mismos habrá de constar en documentos fehacientes, en los que 
figure, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada 
en toneladas o metros cúbicos (o en ambas unidades cuando esto sea posible) , el 
tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos 
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la 
identificación del gestor de las operaciones de destino. 
 
• El poseedor de los residuos estará obligado mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la 
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización 
o eliminación. 
 
• Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe solamente operaciones de recogida, almacenamiento, 
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el 
gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. En 
todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos 
de construcción y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por 
lo establecido en la legislación vigente. 
 
 Los residuos generados durante la fase de obra deberán ser separados de acuerdo con 
su tipología, para lo cual se dispondrá de un Punto Limpio en la instalación auxiliar de obra 
que el constructor considere adecuado para la realización de esta obra o, por el contrario, en 
las instalaciones que disponga el contratista en la zona. 
 
 Cada elemento clasificado se tratará en función de su inclusión en las normativas de 
residuos asimilables a urbanos, en la de residuos tóxicos y peligrosos o en la de residuos de 
construcción y demolición. 
 
 En la fase de obra se contactará con un gestor autorizado de residuos que se encargará 
de gestionar la retirada y correcta destrucción de los residuos tóxicos y peligrosos, mientras 
que, para el resto de residuos, se atenderá a las normativas aplicables. 
 
 De forma concreta, a continuación, se establece la gestión que deberá llevarse a cabo 
de acuerdo con la tipología de residuos generado: 
 
 
 Residuos tóxicos y peligrosos: 
 
• Control de la documentación de los residuos peligrosos de acuerdo a las leyes 
vigentes. 
 
• Establecimiento de un punto de control identificado convenientemente, sobre zona 
impermeabilizada o solera de hormigón, y si es posible techado. 
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• Recogida/Envasado en envases en buenas condiciones que eviten mezclas o ser 
atacados por elementos o procesos externos, que garanticen la estanqueidad y 




• Almacenamiento por un tiempo no superior a seis meses. 
 
• Transporte y gestión por parte de gestor autorizado. 
 
 Residuos sólidos urbanos: 
 
• Control de la documentación. 
 
• Establecimiento de un punto de control con contenedores habilitados para tal fin 
convenientemente identificados. 
 
• Recogida/Almacenamiento en el punto limpio de obra según la naturaleza del 
residuo, no excediendo en ningún caso los dos años de almacenamiento. 
 
• Retirada mediante entrega a gestor autorizado. 
 
 Residuos de construcción y demolición: 
 
• Control de la documentación. 
 
• Recogida en obra y establecimiento de un punto de recogida con contenedores 
habilitados para tal fin, convenientemente identificados, donde se almacenen por 
separado los diferentes tipos de residuos de construcción y demolición producidos. 
 
• Retirada y transporte mediante transportista autorizado y registrado a los centros de 
transferencia y pretratamiento. 
 
• Reutilización/Reciclaje: Los inertes de demolición pueden ser utilizados como relleno 
o en cualquier otra actuación de la obra en donde las condiciones técnicas lo 
permitan, o recuperarse en el caso de los elementos metálicos. El aglomerado 
asfáltico puede reciclarse cuando las características de los elementos a demoler lo 
permitan. 
 
 En el caso de cualquier accidente que provoque la contaminación del suelo y/o de las 
aguas, la empresa Contratista será la responsable de la ejecución de las medidas necesarias 
para la restitución y limpieza de los elementos afectados. 
 
7.3 – Medición y abono 
 
 
 Ud. de habilitación de una superficie de 90 𝑚𝑚2 para la recogida selectiva de residuos. 
Incluye la instalación de 10 tipos de contenedores para el almacenamiento de 
distintas sustancias:  residuos asimilables a urbanos, maderas, vidrios, papel y cartón, 
baterías y pilas, metales, aceites y lubricantes, caucho, aerosoles, plásticos latas y 
tetrabricks. Con el código 802.078. 
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 Ud de retirada y transporte por transportista autorizado de residuos peligrosos hasta
destino final (bien centro de transferencia o planta de tratamiento) utilizando camión 
de 3,5 toneladas de peso máximo autorizado. El precio incluye la carga con máquina
elevadora de los bidones o big-bags colocados previamente sobre palets.
Transportado en exclusividad. Con el código 802.071.
 Kg de aceite usado tratado en planta por gestor autorizado, almacenado en la
instalación en bidones ballesta de 200 L y paletizados, que deben adquirirse la
primera vez, y etiquetación por parte de peón del bidón correspondiente. Con el
código 802.072.
 Kg de envases de plástico vacíos contaminados (ej. botes de desencofrante, sellantes
de silicona…) tratado en planta por gestor autorizado, almacenados en la instalación
en bidones ballesta de 200 L y paletizados, que deben adquirirse la primera vez, y
etiquetación por parte de peón del bidón correspondiente. Con código 802.073.
 Kg de filtros de aceite y trapos absorbentes tratados en planta por gestor autorizado,
almacenados en la instalación en bidones ballesta de 200 L y paletizados, que deben
adquirirse la primera vez, y etiquetación por parte de peón del bidón
correspondiente. Con el código 802.074.
 Kg de botes de aerosoles vacíos tratados en planta por gestor autorizado,
almacenados en la instalación en bidones ballesta de 200 L y paletizados, que deben
adquirirse la primera vez, y etiquetación por parte de peón del bidón
correspondiente. Con el código 802.075.
 Ud. de servicio de entrega y recogida de contenedor de residuo no peligroso
valorable (chatarra, plástico, cartón o madera) por transportista autorizado, de
capacidades: 16, 22 o 30 𝑚𝑚3, colocado a pie de carga y considerando una distancia
de transporte al centro de reciclaje o de transferencia no superior a 25 km. Con el
código 802.077.
 𝑚𝑚2 X cm de espesor de fresado de pavimento bituminoso, incluido, desescombro,
carga y transporte de material demolido a gestor autorizado hasta una distancia de
60 km, costes originados de la seguridad, licencias, permisos y gestión de residuos de
la construcción y demolición. Con el código C304aacb.
8. PRESUPUESTO
Se elabora a continuación una estimación del coste presupuestario que supone el 
ámbito del tratamiento y gestión de residuos. Se trata, como se ha mencionado, de una 
estimación que, a todos los efectos, se completará en el DOCUMENTO 4 – PRESUPUESTO. 
La principal base de precios empleada para el cálculo de los costes del tratamiento y la 
gestión de los residuos se corresponde con la Base de Precios del Ministerio de Fomento, si bien 
ha sido necesario el uso de otras bases con el fin de dar respuesta a partidas no incluidas en 
dicha base. 
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De estos importes, los correspondientes a la gestión de residuos de las unidades de obra, 
se consideran incluidos en el precio de la unidad, formando parte de la valoración de la gestión 
de residuos, únicamente los importes correspondientes a la Gestión de Residuos Peligrosos no 
incluidos como unidades de obra del presente Proyecto. 
Ud Cant. Precio Unitario 
Presupuesto 
(€) 
GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS 1.034,60 
Aceites usados (130207) 211,82 
Transporte de residuos en camión de 3,5 t exclusivo Ud 1 158,24 158,24 
Tratamiento de aceite usado kg 57,0 0,94 53,58 
Envases vacíos (150110) 449,39 
Transporte de residuos en camión de 3,5 t exclusivo Ud 11 158,24 158,24 
Tratamiento de envases contaminados kg 1,5 194,10 291,15 
Filtros de aceite y trapos absorbentes (150202) 191,24 
Transporte de residuos en camión de 3,5 t compartido Ud 1 158,24 158,24 
Tratamiento de filtros de aceite kg 25,0 1,32 33,00 
Aerosoles vacíos (160504) 182,15 
Transporte de residuos en camión de 3,5 t compartido Ud 1 158,24 158,24 
Tratamiento botes aerosoles kg 3,0 7,97 23,91 
Ud Cant. Precio Unitario 
Presupuesto 
(€) 
GESTIÓN DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 108,33 
Paquete de firmes fresado y demolido (170302) (Incluido en el Capítulo 1 del Presupuesto) 
Fresado de pavimento bituminoso, de ancho mayor de 2 
m y espesor mayor y menor de 10 cm. Incluido 
desescombro, carga y transporte de material 
demolido a una distancia menor de 60 km, costes 
originados de la seguridad, licencias, permisos y 
gestión de residuos de la construcción y demolición 
𝑚𝑚2 x cm 
424.710,0 0,49 208.107,9 
Papel y cartón (20 01 01) 108,33 
Carga de residuos no peligrosos sobre camión 𝑚𝑚3 0,1 1,7 0,17 
Servicio de recogida y entrega de contenedor de 
residuos Ud 1 108,16 108,16 
Por tanto, el importe correspondiente a la Gestión de Residuos no contemplado en las 
unidades de obra del proyecto, asciende a la cantidad de 1.142,93 €. 
241.812,9 
96.300,0 0,35 33.705,0
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1. INTRODUCCIÓN 
 El presente Anejo tiene el objetivo de establecer, antes de la realización del presupuesto 
final, el precio de ejecución material de las unidades de obra necesarias para llevar a cabo lo 
establecido en el presente Proyecto, entendiéndose por precios de ejecución material los 
precios que recogen los costes que se producen dentro del recinto de obra en base a una unidad 
de obra concreta. Estos costes pueden ser de dos tipos: costes directos e indirectos. 
 Se entiende por coste directo aquel que se produce dentro de la obra y que se atribuye 
de forma directa a la unidad de obra. 
 Se entiende por coste indirecto aquel que se produce dentro de la obra, pero no puede 
atribuirse a ninguna unidad concreta, por lo que se reparte entre todas las unidades. 
 Se adjunta en el ANEXO I, un documento que contiene los precios desglosados de las 
distintas unidades de obra y maquinaria. 
 
2. GENERALIDADES 
 Para la confección del presupuesto del presente proyecto, se han utilizado los precios 
que figuran en la GUÍA DE DESCOMPOSICIÓN DE PRECIOS UNITARIOS DE LA CONSEJERÍA DE 
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ANEXO I 
PRECIOS DESCOMPUESTOS 
LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
AU3002AAA 2,240 m3  Hormigón HM-20/l  52,60 117,82
Grupo AU............................. 117,82
MT0110  261,360 m3  Agua       0,54 141,13
MT0150  400,500 l  Combustible       0,70 280,35
MT0310ceabA 6.142,321 t  Árido grueso de naturaleza de machaqueo        5,50 33.782,77
MT0310ceaba 2.671,801 t  Árido grueso de naturaleza de machaqueo especial para capa de ro 5,25 14.026,95
MT0310cebbA 722,626 t   Árido fino de naturaleza de machaqueo        5,85 4.227,36
MT0310cebba 3.626,015 t   Árido fino de naturaleza de machaqueo especial para capa de roda 5,60 20.305,68
MT0515cbd  687,000 t  Conglomerante hidráulico de cemento y  resistencia 32,5 MPa      71,28 48.969,36
MT0700ceD   458,000 t  Betún asfáltico tipo B 35/50        390,00 178.620,00
MT0700cef   343,000 t  Betún asfáltico tipo B 50/70        378,00 129.654,00
MT0730A   81,100 t  Emulsión tipo C60B3 ADH        260,97 21.164,67
MT0730a 22,670 t  Emulsión tipo C60B2 ADH        255,00 5.780,85
MT0740b  219,000 t   Emulsión C60B5 REC       310,00 67.890,00
MT09300 40,000 kg Resina fijación ojos de gato 17,19 687,60
MT0J1001A  963,000 m3 Canon de v ertido residuos inertes seleccionados 7,48 7.203,24
MT0J1001a 4.247,100 m3 Canon de v ertido residuos inertes seleccionados       7,48 31.768,31
MTB0310AAB 1,470 t  Árido Fino (< 4mm) redondeado de naturaleza sin determinar  5,03 7,39
MTB100AC  2.034,900 kg termoplást. caliente  0,78 1.587,22
MTB100D  406,980 kg Microesferas de v idrio  0,65 264,54
MTB100aC  14.401,365 kg termoplást. caliente  0,80 11.521,09
MTB100aa 3.161,376 kg pint. alcidicas  1,10 3.477,51
MTB100d   4.796,014 kg Microesferas de v idrio  0,65 3.117,41
MTB204ABDA 5,250 ud  Señal temporal rectangular 1200 x  1800 mm de lado niv el 1  142,80 749,70
MTB208A  39,000 ud Poste 80 x  40 x  2 mm G  13,04 508,56
MTB21000 95,850 ud Tornilleria y  piezas especiales 2,35 225,25
MTB300AAA  400,000 ud Hito de arista tipo I niv el 2 hincado 11,11 4.444,00
MTB301AA 2,000 ud  Hito de v értice con niv el de retroreflex ión 2  216,43 432,86
MTB303AA 800,000 ud  Captafaro permanente retroreflector de v idrio 3,60 2.880,00
MTB305B  150,000 ud Cono TB-6 h=70 cm 3,86 579,00
MTB307A 24,000 ud  Baliza de borde TB-8/9 h=70cm 4,25 102,00
MTB313A  150,000 m  Barrera prov isional tipo TD-1        24,55 3.682,50
MTB313AAB  127,500 t  Árido Fino (<4 mm) redondeado de naturaleza sin determinar  5,21 664,28
MTB314AB  16,000 m  Panel zona ex cluida al tráfico TB-5 niv el III    21,55 344,80
MTJO00110  0,025 ud  Material complementario o piezas especiales  90,15 2,25
MTW24010  2,500 ud Señal de seguridad manual, dos caras 3,60 9,00
Grupo MT............................. 599.101,64
TOTAL ........................................................................... 599.219,46
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO  (Pres)
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MQ0418A  0,560 h Retroex cav adora mix ta  64,42 36,08
MQ0460a   33,977 h Motoniv eladora 110 kW       72,76 2.472,15
MQ0510bb 648,077 h Compactador estático, tipo dos cilidros de 8-12 t       54,99 35.637,73
MQ0510cb 85,657 h Compactador estático, tipo ruedas múltiples de 8-12 t        59,83 5.124,88
MQ0520ac  31,363 h  Compactador autoprop. de un cilindro v ibrante de 15 - 18 t      66,84 2.096,32
MQ0620ba  5,227 h  Camión caja fija con cisterna para agua de 10 t       52,23 273,02
MQ0625AD  96,300 h Camión basculante rígido de 25 t       88,36 8.509,07
MQ0625ac 104,544 h Camión basculante rígido de 20 t       76,79 8.027,93
MQ0625bd 1.422,474 h Camión basculante semiarticulado de 25 t       111,72 158.918,75
MQ0905a   18,295 h Recicladora de suelos autopropulsado de 370 kW       228,59 4.182,10
MQ0910B 1,298 h  Camión cisterna para riegos asf. de 10.000 L        75,97 98,58
MQ0910b 3,867 h  Camión cisterna para riegos asf. de 10.000 l.      75,97 293,75
MQ0935ab  67,938 h  Planta discontinua de fabricación de MBC de 200 t/h        334,96 22.756,66
MQ0937bb  648,077 h  Ex tendedora de Mezcla bituminosa sobre cadenas de 2,5 - 8 m.  161,82 104.871,74
MQ0940A  1,357 h Fresadora de 42 kW       59,73 81,03
MQ0940C  96,300 h Fresadora de 154 kW       121,25 11.676,38
MQ0940a   53,804 h Fresadora de 42 kW       59,73 3.213,72
MQ0940d   424,710 h Fresadora de 448 kW       230,15 97.747,01
MQ0952B  0,678 h Máquina para pintura de 225 l de capacidad      47,04 31,91
MQ0952c   53,804 h Máquina para pinturra de 760 l de capacidad        67,85 3.650,61
MQ0953A  96,978 h Máquina para barrido        26,76 2.595,14
MQ0953a   478,514 h Máquina para barrido        26,76 12.805,04
MQ181C 2,500 mes Furgoneta monov olumen 425,70 1.064,25
Grupo MQ............................ 486.163,85
TOTAL ........................................................................... 486.163,85
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LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO  (Pres)
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO1000000 99,538 h Capataz 16,84 1.676,22
MO2000000 12,700 h Oficial 1ª  16,51 209,68
MO2000011 658,358 h Oficial 1ª Pintor  16,51 10.869,49
MO3000000 75,064 h Oficial 2ª  16,14 1.211,53
MO5000000 56,000 h Peón Especializado  15,75 882,00
MO6000000 1.536,601 h Peón Ordinario  15,59 23.955,61
Grupo MO............................ 38.804,53
TOTAL ........................................................................... 38.804,53
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS  
01.01 t  Betún asfáltico tipo B 50/70        
Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario        15,59 0,16
MT0700cef   1,000 t  Betún asfáltico tipo B 50/70  378,00 378,00
MT0150  0,500 l  Combustible       0,70 0,35
%CI  6,000 Costes Indiretos       378,50 22,71
TOTAL PARTIDA .................................................... 401,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS UN EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS
01.02 t  Betún asfáltico tipo B 35/50        
Betún asfáltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario        15,59 0,16
MT0700ceD   1,000 t  Betún asfáltico tipo B 35/50  390,00 390,00
MT0150  0,500 l  Combustible       0,70 0,35
%CI  6,000 Costes Indiretos       390,50 23,43
TOTAL PARTIDA .................................................... 413,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TRECE EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS
01.03 t  Mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B, B 50/70, sin ligante y filler 
Fabricación, transporte y  ex tendido de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B B50/70, según art.543, ex cepto ligante
y  filler
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario  15,59 0,16
MQ0935ab  0,005 h  Planta discontinua de fabricación de MBC de 200 t/h  334,96 1,67
MQ0625bd 0,043 h Camión basculante semiarticulado de 25 t   111,72 4,80
MQ0937bb  0,080 h  Ex tendedora de Mezcla bituminosa sobre cadenas de 2,5 - 8 m.  161,82 12,95
MQ0510bb 0,080 h Compactador estático, tipo dos cilidros de 8-12 t  54,99 4,40
MT0310ceabA  0,850 t  Árido grueso de naturaleza de machaqueo        5,50 4,68
MT0310cebbA 0,100 t   Árido fino de naturaleza de machaqueo        5,85 0,59
%CI  6,000 Costes Indiretos       29,30 1,76
TOTAL PARTIDA .................................................... 31,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con TRES CÉNTIMOS
01.04 t  Mezcla bituminosa tipo AC22 BIN D, B 35/50, sin ligante y filler
Fabricación, transporte y  ex tendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50 D, según el artículo
542 del PG-3, ex cepto ligante y  filler de aportación
MO1000000 0,005 h Capataz  16,84 0,08
MO6000000 0,054 h Peón Ordinario  15,59 0,84
MQ0935ab  0,005 h  Planta discontinua de fabricación de MBC de 200 t/h  334,96 1,67
MQ0625bd 0,108 h Camión basculante semiarticulado de 25 t   111,72 12,07
MQ0937bb  0,011 h  Ex tendedora de Mezcla bituminosa sobre cadenas de 2,5 - 8 m.  161,82 1,78
MQ0510cb 0,011 h Compactador estático, tipo ruedas múltiples de 8-12 t  59,83 0,66
MQ0510bb 0,011 h Compactador estático, tipo dos cilidros de 8-12 t  54,99 0,60
MT0310ceaba  0,420 t  Árido grueso de naturaleza de machaqueo especial para capa de ro 5,25 2,21
MT0310cebba 0,570 t   Árido fino de naturaleza de machaqueo especial para capa de roda 5,60 3,19
%CI  6,000 Costes Indiretos       23,10 1,39
TOTAL PARTIDA .................................................... 24,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.05 t  Emulsión C60B5 REC para reciclado de firmes        
Emulsión C60B5REC empleada en reciclado de firme in situ
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario  15,59 0,16
MQ0910b 0,016 h  Camión cisterna para riegos asf. de 10.000 l. 75,97 1,22
MT0740b  1,000 t   Emulsión C60B5 REC       310,00 310,00
%CI  6,000 Costes Indiretos       311,40 18,68
TOTAL PARTIDA .................................................... 330,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA EUROS con OCHO CÉNTIMOS
01.06 m3  Reciclado in situ de MBC, tipo RE1 en espesor de 8 cm sin emuls.
Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un espesor de 8 cm
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,012 h Peón Ordinario  15,59 0,19
MQ0905a   0,007 h Recicladora de suelos autopropulsado de 370 kW   228,59 1,60
MQ0520ac  0,012 h  Compactador autoprop. de un cilindro v ibrante de 15 - 18 t  66,84 0,80
MQ0510cb 0,006 h Compactador estático, tipo ruedas múltiples de 8-12 t  59,83 0,36
MQ0460a   0,013 h Motoniv eladora 110 kW  72,76 0,95
MQ0625ac 0,040 h Camión basculante rígido de 20 t  76,79 3,07
MQ0620ba  0,002 h  Camión caja fija con cisterna para agua de 10 t   52,23 0,10
MT0110  0,100 m3 Agua 0,54 0,05
%CI  6,000 Costes Indiretos  7,10 0,43
TOTAL PARTIDA .................................................... 7,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
01.07 t Emulsión C60B3 ADH para riego de adherencia        
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario  15,59 0,16
MQ0910B 0,016 h  Camión cisterna para riegos asf. de 10.000 L 75,97 1,22
MT0730A   1,000 t  Emulsión tipo C60B3 ADH        260,97 260,97
%CI  6,000 Costes Indiretos       262,40 15,74
TOTAL PARTIDA .................................................... 278,11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con ONCE CÉNTIMOS
01.08 t Emulsión C60B2 ADH para riego de adherencia        
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario  15,59 0,16
MQ0910b 0,016 h  Camión cisterna para riegos asf. de 10.000 l. 75,97 1,22
MT0730a 1,000 t  Emulsión tipo C60B2 ADH        255,00 255,00
%CI  6,000 Costes Indiretos       256,40 15,38
TOTAL PARTIDA .................................................... 271,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y UN EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
01.09 t  Filler de aportación compuesto por cemento  
Filler de aportación compuesto por cemento
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario        15,59 0,16
MT0515cbd  1,000 t  Conglomerante hidráulico de cemento y  resistencia 32,5 MPa 71,28 71,28
%CI  6,000 Costes Indiretos       71,50 4,29
TOTAL PARTIDA .................................................... 75,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.10 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor > 10 cm  
Fresado de pav imento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo o v ertedero.
MO6000000 0,001 h Peón Ordinario  15,59 0,02
MQ0940d   0,001 h Fresadora de 448 kW   230,15 0,23
MQ0625bd 0,001 h Camión basculante semiarticulado de 25 t   111,72 0,11
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MT0J1001a 0,010 m3  Canon de v ertido residuos inertes seleccionados  7,48 0,07
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,50 0,03
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
01.11 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor < 10 cm  
Fresado de pav imento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo o v ertedero
MO6000000 0,001 h Peón Ordinario  15,59 0,02
MQ0940C  0,001 h Fresadora de 154 kW   121,25 0,12
MQ0625AD  0,001 h Camión basculante rígido de 25 t  88,36 0,09
MQ0953A  0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MT0J1001A  0,010 m3  Canon de v ertido residuos inertes seleccionados  7,48 0,07
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,30 0,02
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,35
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS  
02.01 m  M. vial permanente pint. alcídica de ancho 10cm, para M-1.1
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 10 cm de anchura, totalmente aca-
bada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,009 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,15
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aa 0,072 kg  pint. alcidicas 1,10 0,08
MTB100d   0,048 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,03
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,40 0,02
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
02.02 m  M. vial permanente pint. alcídica de ancho 15cm, para M-2.6
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 15 cm de anchura, totalmente aca-
bada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,013 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,21
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aa 0,108 kg  pint. alcidicas 1,10 0,12
MTB100d   0,072 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,05
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,60 0,04
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
02.03 m  M. vial permanente pint. alcídica de ancho 30cm, para M-1.7
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 30 cm de anchura, totalmente aca-
bada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
MO1000000 0,003 h Capataz  16,84 0,05
MO2000011 0,030 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,50
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aa 0,216 kg  pint. alcidicas 1,10 0,24
MTB100d   0,144 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,09
%CI  6,000 Costes Indiretos       1,00 0,06
TOTAL PARTIDA .................................................... 1,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
02.04 m2  M. vial permanente símbolos y cebreados, M-5.3, M-6.5 y M-7.1.c 
Marca v ial permanente realizada con termoplástica en caliente en formación de símbolos y  cebreados, totalmente
acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,010 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,17
MQ0952B  0,001 h Máquina para pintura de 225 l de capacidad  47,04 0,05
MQ0953A  0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940A  0,002 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,12
MTB100AC  3,000 kg  termoplást. caliente  0,78 2,34
MTB100D  0,600 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,39
%CI  6,000 Costes Indiretos       3,10 0,19
TOTAL PARTIDA .................................................... 3,31
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.05 m  M. vial permanente con resaltos, ancho 20cm, para M-2.5 y M-1.11
Marca v ial permanente con resaltes realizada con termoplasticos en caliente en formación de líneas de 20 cm de
anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,015 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,25
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aC  0,825 kg  termoplást. caliente  0,80 0,66
MTB100d   0,150 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,10
%CI  6,000 Costes Indiretos       1,20 0,07
TOTAL PARTIDA .................................................... 1,26
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
02.06 ud  Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente  
Captafaro retroreflector de v idrio de utilización permanente, totalmente colocado
MO5000000 0,070 h   Peón Especializado        15,75 1,10
MTB303AA  1,000 ud  Captafaro permanente retroreflector de v idrio        3,60 3,60
MT09300 0,050 kg  Resina fijación ojos de gato        17,19 0,86
%CI  6,000     Costes Indiretos       5,60 0,34
TOTAL PARTIDA .................................................... 5,90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS
02.07 ud  Hitos de arista tipo I, nivel de retrorreflexión 2, + colocación
Hitos de arista tipo I con niv el de retroreflex ión 2 colocación por hincado
MO6000000 0,260 h   Peón Ordinario        15,59 4,05
MTB300AAA  1,000 ud  Hito de arista tipo I niv el 2 hincado       11,11 11,11
%CI  6,000     Costes Indiretos       15,20 0,91
TOTAL PARTIDA .................................................... 16,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con SIETE CÉNTIMOS
02.08 ud  Hito de vertice 1000x1200mm, nivel 2, + relleno y colocación 
HIto de v értice de dimensiones 1000 x  1200 mm., con niv el de retroreflex ión 2 incluso relleno de arena, totalmente
colocado
MO6000000 0,450 h   Peón Ordinario  15,59 7,02
MTB301AA  1,000 ud  Hito de v értice con niv el de retroreflex ión 2       216,43 216,43
MTB0310AAB 0,735 t   Árido Fino (< 4mm) redondeado de naturaleza sin determinar  5,03 3,70
%CI  6,000     Costes Indiretos       227,20 13,63
TOTAL PARTIDA .................................................... 240,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
02.09 ud  Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm de altura, totalmente colocado 
Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm. de altura, totalmente colocado
MO6000000 0,050 h   Peón Ordinario        15,59 0,78
MTB307A 1,000 ud  Baliza de borde TB-8/9 h=70cm       4,25 4,25
%CI  6,000     Costes Indiretos       5,00 0,30
TOTAL PARTIDA .................................................... 5,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO  
03.01 mes Equipo de vigilancia y mantenimiento desvío de tráfico  
MO6000000 176,000 h   Peón Ordinario        15,59 2.743,84
MQ181C 1,000 mes Furgoneta monov olumen       425,70 425,70
MTW24010  1,000 ud  Señal de seguridad manual, dos caras       3,60 3,60
MTJO00110  0,010 ud  Material complementario o piezas especiales 90,15 0,90
%CI  6,000     Costes Indiretos       3.174,00 190,44
TOTAL PARTIDA .................................................... 3.364,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
03.02 m2  Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm 
Panel zona ex cluida al tráfico TB-5 140 x  25 cm. con niv el III de retroreflex ión de uso temporal, incluso ex cav a-
ción y  hormigonado de cimentación, elementos de sustentación y  anclajes. Totalmente colocado
MO3000000 0,004 h Oficial 2ª  16,14 0,06
MO6000000 0,040 h Peón Ordinario  15,59 0,62
MTB314AB 1,000 m Panel zona ex cluida al tráfico TB-5 niv el III  21,55 21,55
MTB21000 0,450 ud  Tornilleria y  piezas especiales 2,35 1,06
MTB208A  2,000 ud  Poste 80 x  40 x  2 mm G  13,04 26,08
%CI  6,000 Costes Indiretos       49,40 2,96
TOTAL PARTIDA .................................................... 52,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
03.03 ud  Colocación y retirada de señal rectangular de uso temporal  
Colocación y  retirada de señal, rectangular de 1200 x  1800 mm de lado, todas las v eces que requiera la obra y
p.p. de amortización de señal, con un niv el de retroreflex ión 1 de uso temporal, incluso ex cav ación de cimenta-
ción, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galv anizado
y  parte proporcional de tornilleria y  piezas especiales. Totalmente colocada
MO2000000 0,100 h   Oficial 1ª        16,51 1,65
MO6000000 0,300 h   Peón Ordinario        15,59 4,68
MTB204ABDA 0,750 ud  Señal temporal rectangular 1200 x  1800 mm de lado niv el 1  142,80 107,10
MTB21000 1,950 ud  Tornilleria y  piezas especiales        2,35 4,58
MTB208A  1,000 ud  Poste 80 x  40 x  2 mm G      13,04 13,04
MQ0418A  0,080 h   Retroex cav adora mix ta        64,42 5,15
AU3002AAA  0,320 m3  Hormigón HM-20/l       52,60 16,83
%CI  6,000     Costes Indiretos       153,00 9,18
TOTAL PARTIDA .................................................... 162,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y DOS EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
03.04 ud  Cono de balizamiento tipo TB-6 de 70 cm  
Cono de balizamiento tipo TB-6 con una altura de 70 cm., totalmente colocado
MO6000000 0,010 h Peón Ordinario  15,59 0,16
MTB305B  1,000 ud  Cono TB-6 h=70 cm 3,86 3,86
%CI  6,000 Costes Indiretos  4,00 0,24
TOTAL PARTIDA .................................................... 4,26
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
03.05 m  Colocación y retirada de barrera provisional tipo TD-1       
Colocación y  retirada de barrera prov isional tipo TD-1 para balizamiento, todas las v eces que requiera la obra y
p.p. de amortización de la barrera incluso relleno de arena, totalmente instalado
MO1000000 0,005 h Capataz  16,84 0,08
MO2000000 0,080 h Oficial 1ª  16,51 1,32
MO3000000 0,500 h Oficial 2ª  16,14 8,07
MTB313A  1,000 m  Barrera prov isional tipo TD-1        24,55 24,55
MTB313AAB  0,850 t  Árido Fino (<4 mm) redondeado de naturaleza sin determinar  5,21 4,43
MTB21000 0,500 ud  Tornilleria y  piezas especiales 2,35 1,18
%CI  6,000 Costes Indiretos       39,60 2,38
TOTAL PARTIDA .................................................... 42,01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con UN CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.06 m Marca vial temporal pintura alcídica 10 cm.        
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 10 cm de anchura, totalmente acabada
incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,008 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,13
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aa 0,065 kg  pint. alcidicas 1,10 0,07
MTB100d   0,045 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,03
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,40 0,02
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
03.07 m Marca vial temporal pintura alcídica 15 cm.        
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 15 cm de anchura, totalmente acabada
incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
MO1000000 0,001 h Capataz  16,84 0,02
MO2000011 0,012 h Oficial 1ª Pintor  16,51 0,20
MQ0952c 0,001 h  Máquina para pinturra de 760 l de capacidad  67,85 0,07
MQ0953a   0,001 h Máquina para barrido  26,76 0,03
MQ0940a   0,001 h Fresadora de 42 kW   59,73 0,06
MTB100aa 0,098 kg  pint. alcidicas 1,10 0,11
MTB100d   0,068 kg  Microesferas de v idrio  0,65 0,04
%CI  6,000 Costes Indiretos       0,50 0,03
TOTAL PARTIDA .................................................... 0,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS 
04.01 u Según presupuesto en anejo de Estudio de Gestión de Residuos
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA .................................................... 1.142,93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO CUARENTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD 
05.01 u Según presupuesto en documento de Estudio de Seguridad y Salud
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA .................................................... 18.672,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS EUROS con TREINTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
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1. INTRODUCCIÓN 
 En el presente Anejo se estudia y se propone la clasificación que deberá tener el 
Contratista para poder licitar la obra, la cual se regula por la Ley de Contratos del Sector Público. 
 
2. DATOS DE PARTIDA EXTERNOS 
 Para la redacción de este anejo, se considera la siguiente normativa, que como se ha 
explicado anteriormente, sería de obligado cumplimiento para obras que se rijan por la Ley de 
Contratos del Sector Público. 
 
 La normativa en vigor que regula este aspecto es la siguiente: 
 
• Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se trasponen 
al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 
2014/23//UE u 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 publicado en el BOE del 9 de 
noviembre de 2017. 
 
• Real Decreto Legislativo 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones públicas publicado 
en el BOE del 26 de octubre de 2001. 
 
 
3. DATOS DE PARTIDA INTERNOS 
 Para la Redacción de este Anejo se han considerado los siguientes documentos: 
 ANEJO 1.2.7 – PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRAS 
 
 DOCUMENTO 4 – PRESUPUESTO 
 
4. CLASIFICACIÓN PROPUESTA 
 De acuerdo con el artículo 25 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
para contratar obras con Presupuesto igual o superior a 120.202,42 € es requisito indispensable 
que el empresario haya obtenido previamente la correspondiente Clasificación. 
 
 La clasificación y registro de empresas Constructoras queda regulado en el Capítulo II 
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas que establecen 
11 Grupos designados con una Letra latina mayúscula y, para cada uno, diferentes Subgrupos 
que designa mediante un número. 
 
Dentro de este ámbito, se considera que la clasificación más adecuada para las obras que 
componen el presente Proyecto es la siguiente: 
 
- Grupo G Viales y Pistas 
- Subgrupo 4.- Con firmes de mezclas bituminosas 
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 Para cada Grupo y subgrupo se establecen 6 categorías designadas mediante una letra 
latina minúscula en función de la anualidad media, excepto para los Grupos H, I, J, K y sus 
subgrupos. Estas categorías son: 
 
 
a) Cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 € 
 
b) Cuando la citada anualidad exceda de 60.000 € y no sobrepase los 120.000 €. 
 
c) Cuando la citada anualidad exceda de 120.000 € y no sobrepase los 360.000 € 
 
d) Cuando la citada anualidad exceda de 360.000 € y no sobrepase los 840.000 € 
 
e) Cuando la citada anualidad exceda de 840.000 € y no sobrepase los 2.400.000 € 
 
f) Cuando la citada anualidad exceda de 2.400.000 €. 
 
 Para obtener esta Propuesta partimos del Presupuesto de Ejecución Material, que 
descomponemos de acuerdo con los Grupos y Subgrupos de Clasificación establecidos en la 
referida Norma y estimamos aquellos que superan el veinte por ciento (20 %) del Presupuesto 
de Ejecución Material. Para el cálculo de la Anualidad Media se utiliza el importe del Presupuesto 
Base de Licitación de los capítulos que superan ese 20 % del importe total. 
 
 La categoría asignada se hace partiendo de la duración prevista para esa actividad, 
recogida en el ANEJO 1.2.7 – PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRAS analizando su importe 
dividiéndolo por la fracción de año que dicho plazo representa. 
 
 La categoría se fijará por referencia al valor íntegro del contrato cuando la duración de 
este sea igual o inferior a un año, obteniéndose las siguientes asignaciones para grupo, subgrupo 
y categoría: 
 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
G 4 e 
 
 
Tabla 1. Clasificación del contratista 
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1. INTRODUCCIÓN
El objeto del presente anejo es la definición y el cálculo de la fórmula polinómica a 
proponer para la revisión de precios del contrato de ejecución de las obras definidas en el 
presente Proyecto según el Real Decreto 1359/2011, en aplicación del artículo 89 del RD 
Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, texto refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público, al ser el plazo de ejecución de las obras de 10 semanas, como se puede 
comprobar en Anejo 1.2.7 del presente Documento, periodo inferior a un año, no se precisa la 
fijación de una fórmula para la correspondiente revisión de precios. 
Por otro lado, se debe tener presente en última instancia que la Resolución de la 
Secretaría de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda del Ministerio de Fomento sobre 
la improcedencia de la revisión de precios en los contratos de obra y servicios en el ámbito de 
esa Secretaría de Estado (22 de abril de 2013) establece que no resulta necesaria la aplicación 
de las fórmulas de revisión de precios en este proyecto debido a que el plazo de ejecución es 
menor de un año.  
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ANEJO 1.2.12 – PRESUPUESTO PARA 
CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 2 
1. INTRODUCCIÓN
En este Anejo calculamos el Presupuesto de Inversión, que se compone del Presupuesto 
Base de Licitación de la obra principal, más la valoración de las expropiaciones si las hubiere y 
los trabajos de conservación del patrimonio si los hubiera. 
2. DATOS DE PARTIDA
Para la confección de este Anejo se tendrán en consideración los datos de los siguientes 
documentos internos: 
• DOCUMENTO 4 – PRESUPUESTO
3. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS
Presupuesto de ejecución material: 
Según se dispone en el DOCUMENTO 4 – PRESUPUESTO, el Presupuesto de Ejecución 
Material del proyecto de construcción asciende a la cantidad de UN MILLÓN DOSCIENTOS 
TRECE MIL OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS con SETENTA Y UN céntimos de euro 
(1.213.840,71 €). 
Presupuesto base de licitación: 
Aplicando el coeficiente de Gastos Generales vigentes (13%) más el Beneficio industrial 
(6%) y sobre la suma el tipo de IVA vigente (21%), se obtiene el Presupuesto Base de Licitación 
que asciende a UN MILLÓN SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS NUEVE 
EUROS con VEINTITRÉS céntimos de euro (1.747.809,23 €). 
4. CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO HISTÓRICO ESPAÑOL
Según se recoge en el punto 3.a del artículo 68 de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del 
Patrimonio Histórico Español, será de aplicación la retención del 1,5 % del Presupuesto de 
Ejecución Material de la obra recogido en la Orden FOM/604/2014, de 11 de abril, por la que se 
regula la asignación de recursos, procedentes de las obras públicas financiadas por el Ministerio 
de Fomento y por las entidades del sector público dependientes o vinculadas, a la financiación 
de trabajos de conservación o enriquecimiento del Patrimonio Histórico Español o de fomento 
de la creatividad artística. 
Dicha exención recogida en el punto 3.a del mencionado artículo 68 de la Ley 16/1985, 
de 25 de junio, se refiere a “aquellas cuyo presupuesto total no exceda de cien millones de 
pesetas”, o lo que viene a ser lo mismo, 601.012,10 €. 
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5. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN
Dado que el Proyecto no requiere expropiaciones y que se ha de aplicar un incremento 
del 1,5% en el P.E.M., correspondiente a Patrimonio Histórico, el Presupuesto de Licitación, por 
tanto, asciende a la expresada cantidad de UN MILLÓN SETECIENTOS SESENTA Y SEIS MIL 
DICECISEIS EUROS con OCHENTA Y CUETRO céntimos de euro (1.766.016,84 €). 
6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS
Por lo dispuesto, el resumen de presupuestos queda recogido en la Tabla 1: 
Presupuesto de Ejecución Material 1.213.840,71 € 
Presupuesto Base de Licitación IVA incluido 1.747.809,23 € 
Valoración de las expropiaciones 0,00 € 
1,5% s/ P.E.M. correspondiente a Patrimonio Histórico 18.207,61 € 
Presupuesto para conocimiento de la Administración 1.766.016,84 € 
Tabla 1. Resumen de presupuestos 
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Fresado 13 cm 
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8 cm RE1 
Riego C60B3 ADH 
5 cm AC22 BIN D 
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Riego C60B3 ADH 
3 cm BBTM 11 B 
ACTUACIÓN A3 EN CARRIL IZQUIERDO Y EN CARRIL DERECHO 
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 El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) constituye el conjunto 
de instrucciones, normas y especificaciones que juntamente con las establecidas en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Dirección General 
de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3) y lo señalado en los Planos del Proyecto, definen todos 
los requisitos técnicos de las Obras. 
 
 Entre ambos Pliegos se encuentra la definición de las obras, las procedencias y 
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecución de las diversas 
unidades de obra, así como el modo de medición y abono adoptado para cada una de ellas. 
Constituye, por tanto, la norma y guía que ha de seguir el Contratista. 
 
 Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se ha articulado, en la medida de lo 
posible, de la misma manera que el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes y si en aquél no figurara referencia a determinados artículos, se entenderá 
que se mantienen las prescripciones de éste. 
 
1.2 Ámbito de aplicación 
 
 El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares será de aplicación a la 
construcción, control, dirección e inspección de las obras diseñadas en el presente Proyecto de 
Construcción “Rehabilitación del firme en la A-45, provincia de Córdoba, PK 25+000 al 30+000”. 
 
1.3 Normativa de referencia 
 
 Además de cuanto se describe en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, será de obligado cumplimiento la siguiente normativa: 
 
 
 Normativa general 
 
- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se trasponen 
al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 
 
- Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de junio por el que se aprueba el texto refundido 
de Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, (BOE núm. 148, de 21 de junio de 
2000 y corrección de erratas publicada en los BOE del 21 de septiembre). 
 
- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras (BOE núm. 234, de 30 de septiembre 
de 2015) que deroga la Ley 25/1988 de 29 de julio de Carreteras, (BOE núm. 182, de 30 
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- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE núm. 257, de 26 de octubre 
de 2001, y corrección de erratas en los BOE del 19 de diciembre de 2001 y 8 de febrero 
de 2002). 
 
- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Carreteras, (BOE núm. 228, de 23 de septiembre de 1994), que ha sido revisado 
parcialmente por las disposiciones siguientes: 
 
o Real Decreto 1911/1997 de 19 de diciembre (BOE del 10 de enero). 
 
o Real Decreto 597/1999 de 16 de abril (BOE del 29 de abril). 
 
o Real Decreto 114/2001 de 9 de febrero (BOE del 21 de febrero de 2001). 
 
o Orden Ministerial del 16 de diciembre de 1997 
 
- Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, (BOE núm. 40, de 
16 de febrero de 1971). 
 
- Real Decreto 1231/2003, de 26 de septiembre, por el que se modifica la nomenclatura 
y el catálogo de las autopistas y autovías de la Red de Carreteras del Estado (BOE núm. 
234, de 30 de septiembre de 2003 con corrección de erratas en el BOE del 1 de octubre 
y corrección de errores en el BOE del 6 de noviembre). 
 
- Orden de 16 de diciembre de 1997, del Ministerio de Fomento, por la que se aprueban 
los accesos a las carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de 
instalaciones de servicios (BOE del 24 de enero de 1998), modificada por Orden 
Ministerial de 13 de septiembre de 2001 del Ministerio de Fomento (BOE del 26 de 
septiembre de 2001). 
 
 Seguridad y Salud 
 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción (BOE núm. 256, de 25 de 
octubre de 1997). 
 
- Nota de Servicio 3/2017, Recomendaciones para la redacción y supervisión de Estudios 
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 Firmes y Pavimentos 
 
- Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC: 
Secciones de firme, de la Instrucción de Carreteras (BOE del 12 de diciembre). 
 
- ORDEN FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3-IC: 
Rehabilitación de firmes, de la Instrucción de Carreteras (BOE del 12 de diciembre, 
corrección de erratas BOE del 25 de mayo de 2.004). 
 
- Rehabilitación de firmes. Guía para el replanteo de las obras. Dirección General de 
Carreteras – Subdirección de Conservación y Explotación, julio 1998. 
 
- Orden Circular 20/2006, sobre recepción de obras de carreteras que incluyan firmes y 
pavimentos. 
 
- Orden Circular 21/2007, sobre uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y 
mezclas bituminosas que incorporan caucho procedente de neumáticos fuera de uso. 
 
- Orden Circular 24/2008, sobre mezclas bituminosas que revisa los siguientes artículos: 
542 Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso, 543 Mezclas 
bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas. 
 
 Señalización, Balizamiento y Defensas 
 
 Señalización horizontal (Marcas viales) 
 
- Orden de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC sobre marcas viales, 
(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre). 
 
- Orden Circular 304/89 MV, de 21 de julio, sobre proyectos de marcas viales. 
 
 Señalización vertical 
 
- Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC 
señalización vertical de la Instrucción de Carreteras. 
 
 Señalización de obras 
 
- Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instrucción 8.3-IC sobre 
señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas fuera de 
poblado (BOE del 18 de septiembre). Esta Orden Ministerial ha sido modificada 
parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero, (BOE del 1 de marzo) por 
el que se añade el artículo 21 bis y se modifica la redacción del artículo 171.b) A del 
Código de la Circulación. 
 
- Orden Circular 15/2003, de 13 de octubre, sobre señalización de los tramos afectados 
por la puesta en servicio de las obras – Remate de obras. 
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 Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales 
 
- El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la 
Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75) fue aprobado por Orden 
Ministerial de 6 de febrero de 1976 y se le confirió rango legal mediante la Orden 
Ministerial de 2 de julio de 1976 que fue publicada en el BOE de 7 de julio del mismo 
año, siendo modificados diversos artículos mediante las disposiciones siguientes: 
 
o Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999, publicada en el BOE del 22 de 
enero de 2000, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo 
relativo a conglomerantes hidráulicos y ligantes hidrocarbonados. 
 
o Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999, publicada en el BOE del 28 de 
enero de 2000, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo 
relativo a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos. 
 
o Orden Ministerial FOM/475/2002 de 13 de febrero, publicada en el BOE del 6 
de marzo de 2002, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo 
relativo a hormigones y aceros. 
 
o Orden Ministerial FOM/1382/2002 de 16 de mayo, publicada en el BOE del 11 
de junio de 2002, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo 
relativo a la construcción de explanaciones, drenaje y cimentaciones. 
 
o Orden Ministerial FOM/891/2004 de 1 de marzo, publicada en el BOE del 6 de 
abril de 2004, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo 
relativo a firmes y pavimentos. 
 
o Orden Ministerial FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan 
determinados artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para 
obras de carreteras y puentes, relativos a materiales básicos, a firmes y 











 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 8 
 
 




- Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instrucción para la 
recepción de cementos (RC-08). Consolidada incluso rectificaciones de BOE 11/09/2008. 
 
 
ARTÍCULO 2.‐ DISPOSICIONES GENERALES 
 
2.1 Adscripción de las obras 
 
 A efectos de lo dispuesto en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el 
promotor de las obras es el Ministerio de Fomento. 
 
2.2 Dirección de las obras 
 
 El Director de las Obras será el técnico directamente responsable de la comprobación y 
vigilancia de la correcta realización de la obra contratada. 
 
2.3 Funciones del Director 
 
 El Director de las Obras desempeñará funciones directoras e inspectoras, supervisando 
la actuación del Contratista y del Control de Calidad, a fin de que los trabajos sirvan de la mejor 
forma a los intereses de la propiedad. 
 
 Las funciones del Director de las Obras, sin perjuicio de las señaladas en la legislación 
vigente son las siguientes: 
 
- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus órdenes, el cumplimiento 
de las condiciones del Contrato de Obras. 
 
- Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al Proyecto aprobado, o 
modificaciones debidamente autorizadas. 
 
- Garantizar el cumplimiento del Programa de Trabajos y por tanto el Plazo de Ejecución, 
emitiendo los correspondientes informes. 
 
- Definir aquellas condiciones técnicas que el presente Pliego de Prescripciones técnicas 
deja a su decisión. 
 
- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación de Planos, 
condiciones de materiales y de ejecución de unidades de obra, siempre que no se 
modifiquen las condiciones del Contrato y de forma que no se produzcan retrasos en la 
obra. 
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- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal 
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su caso, las 
propuestas correspondientes. 
 
- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los 
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecución de las obras y 
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por 
los servicios y servidumbres relacionadas con las mismas. 
 
- Redactar, en su caso, los posibles proyectos modificados y complementarios 
reglamentariamente autorizados. 
 
- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la 
dirección inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el 
Contratista deberá poner a su disposición el personal y material de la obra. 
 
- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos 
del Contrato. 
 
- Participar en las recepciones y redactar el Proyecto de Liquidación de las obras conforme 
a las normas legales establecidas. 
 
 Como responsable de la consecución de los objetivos establecidos, tendrá la autoridad 
de dar las órdenes oportunas a los Contratistas de las Obras en relación con las mismas, y en 
particular podrá rechazar obras realizadas que no estén de acuerdo con el Contrato de Obras, y 
exigir la paralización y rectificación de obras en marcha en las que, con razones fundadas, no se 
vayan a cumplir las condiciones del Contrato de Obras. 
 
 El Contratista estará obligado a prestar su colaboración al Ingeniero Director para el 
normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas. 
 
2.4 Personal del Contratista 
 
 El Contratista es la persona, física o jurídica, obligada mediante contrato a ejecutar la 
obra. 
 
 El Jefe de Obra es la persona física, con experiencia superior a cinco (5) años en la 
ejecución de obras de rehabilitación de firmes, nombrado expresamente por el Contratista y 
aceptada por el Director de las Obras, adscrito de modo exclusivo y con residencia a pie de obra 
con, entre otras, las siguientes funciones: 
 
- Representar al Contratista siempre que sea necesario en orden a la ejecución y buena 
marcha de las obras. 
 
- Organizar la ejecución de la obra e interpretar y poner en práctica las órdenes del 
Ingeniero Director de las Obras o sus colaboradores. 
 
- Proponer a la Dirección de las Obras o colaborar con ella en la resolución de los 
problemas que se planteen durante la ejecución. 
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 De igual modo, el Contratista adscribirá como Director de Calidad de modo exclusivo y 
con residencia a pie de obra a un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos con experiencia 
superior a tres (3) años en la ejecución de obras de carreteras. 
 
 El Director de las Obras podrá suspender los trabajos o incluso solicitar la designación 
de un nuevo Jefe de Obra o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones 
que comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los 
programas de trabajo, sin que de ello se deduzca alteración alguna de los términos y plazos del 
contrato. 
 
 El Director de las Obras podrá exigir al Contratista la designación de nuevo personal 
facultativo si así lo requieren los trabajos. Se presumirá que existe dicho requisito en caso de 
incumplimiento de las órdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, 
documentos que reflejen el desarrollo de las obras como partes de situación, datos de medición 
de elementos a ocultar, resultados de ensayos, órdenes del Director de las Obras y otros 
análogos definidos por las disposiciones del contrato o convenientes para un mejor desarrollo 
del mismo. 
 
2.5 Órdenes al Contratista 
 
 El Jefe de Obra será el interlocutor del Director de la obra, con obligación de recibir todas 
las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director de las Obras directamente o a través 
de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que están autorizadas para ello y/o 
verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin 
perjuicio de que el Director de las Obras pueda comunicar directamente con el resto del personal 
oportunamente, que deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. 
 
 El Jefe de Obra es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta 
las personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las 
comunicaciones escritas de la Dirección de Obra estén custodiadas, ordenadas 
cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. Se incluyen en 
este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones, etc. 
 
 El Jefe de Obra deberá acompañar al Director de las Obras, cuando este lo requiera, en 
las visitas de inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones 
que reciba del Ingeniero Director , incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), 
si así lo requiere dicho Director. 
 
 El Jefe de Obra tendrá obligación de estar enterado de todas las circunstancias y marcha 
de obras e informar al Director de las Obras a su requerimiento en todo momento, o sin 
necesidad de requerimiento si fuese necesario o conveniente. 
 
 Las órdenes emanadas de la superioridad jerárquica del Director de las Obras, salvo 
casos de reconocida urgencia, se comunicarán al Contratista por intermedio de aquél. De darse 
la excepción expresada, la Autoridad Promotora de la orden la comunicará al Director de las 
Obras con análoga urgencia. 
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 El Director de las Obras abrirá el Libro de Órdenes en la fecha de comprobación del 
replanteo, que será diligenciado por el Servicio al que está adscrita la obra y que permanecerá 
custodiado en obra por el Contratista, en lugar seguro y de fácil disponibilidad para su consulta 
y uso. El Libro de Órdenes y Visitas constará de páginas numeradas por triplicado para su 
distribución al Contratista, a la Dirección de Obra y a la Propiedad. 
 
 Se hará constar en él las instrucciones que el Director de las Obras estime convenientes 
para el correcto desarrollo de la obra. Así mismo, se hará constar en él, al iniciarse las obras o, 
en caso de modificaciones durante el curso de las mismas, con el carácter de orden, la relación 
de personas que, por el cargo que ostentan o la delegación que ejercen, tienen facultades para 
acceder a dicho Libro y transcribir en él órdenes, instrucciones y recomendaciones que se 
consideren necesarias comunicar al Contratista. 
 
101.6 Libro de incidencias 
 
 El Coordinador de Seguridad y Salud o, en su defecto, la Dirección de Obra dispondrá de 
un Libro de Incidencias, que constará de hojas numeradas por duplicado, habilitado al efecto. 
 
 A dicho Libro de Incidencias tendrán acceso la Dirección de Obra, los contratistas y 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos que tengan 
responsabilidades en materia de prevención de riesgos laborales. 
 
 Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la ejecución de las obras o, en su defecto, la Dirección de Obra cuando no sea necesaria 
la designación de coordinador, remitirán en el plazo de veinticuatro (24) horas una copia a la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia y fotocopias compulsadas a la 
Propiedad, al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores. 
 
 
ARTÍCULO 3.‐ DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.1 Definición de las obras 
 
 Las obras proyectadas consisten en la rehabilitación del firme de la Autovía A-45, en el 
tramo comprendido entre los PK 25+000 y 30+000. Los trabajos a realizar se describen con 
exactitud en el Anejo 1.2.2 del Documento 1 del presente Proyecto 
 
 Además de los trabajos descritos en el mencionado Anejo, se procederá al repintado de 
los tramos afectados según las mediciones recogidas en el Documento nº 4 y los planos 




 Los planos del Proyecto servirán para la correcta ejecución de las obras pudiéndose 
deducir de ellos los planos de ejecución en obra o en taller. 
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 A petición del Director de las Obras, el Contratista preparará todos los planos de detalles 
que se estimen necesarios para la ejecución de las obras contratadas. Dichos planos se 
someterán a aprobación del citado Director, acompañando si fuese preciso, las memorias y 
cálculos justificativos que se requieran para su mejor comprensión, realizados por técnico 
competente en la materia. 
 
3.3 Contradicciones, omisiones o errores 
 
 Si el Director de las Obras encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de 
todas las especificaciones técnicas que definen una Unidad de Obra, aplicará solamente aquellas 
limitaciones que a su juicio reporten mayor calidad. 
 
 Las omisiones en el Pliego, o las descripciones erróneas de los detalles de la obra que 
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o intención expuestos en los 
Planos y Pliego de Prescripciones, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sólo no 
eximen al Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, 
deberán ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los 
Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
3.4 Documentos que se entregan al Contratista 
 
 Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que el Promotor 
entregue al Contratista pueden tener valor contractual o meramente informativo. 
 
 3.4.1 Documentos contractuales 
 
 Son documentos contractuales, entre otros: 
 
- Proyecto que se compone de: 
 
o Documento Nº 1.- Memoria, de la que sólo resulta contractual lo referente a la 
descripción de los materiales básicos o elementales que forman parte de las 
unidades de obra 
 
o Documento Nº 2.- Planos 
 
o Documento Nº 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
 
o Documento Nº 4.- Presupuesto, del que resulta contractual el Cuadro de Precios 
Unitarios y el Presupuesto Base de Licitación 
 
o Documento Nº 5.- Estudio de Seguridad y Salud 
 
- Contrato de obra, Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares y Pliego de 
Prescripciones Técnicas. 
 
- Oferta del Contratista. 
 
- Programa de trabajos. 
 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 13 
 
 
 3.4.2 Documentos informativos 
 
 Todos los datos que se incluyen habitualmente en la Memoria de los Proyectos, se 
considerarán documentos informativos. 
 
 Aunque dichos documentos representasen una opinión fundada del Promotor, ello no 
supondrá que ésta se responsabilice de la certeza de los datos que se contengan; y, en 
consecuencia, se deberán aceptar tan sólo como complementos de la información que el 
Contratista deberá adquirir directamente y por sus propios medios. 
 
 Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan derivar de su 
defecto y negligencia en la obtención de todos los datos que afecten al Contrato, al 
planeamiento y a la ejecución de las obras. 
 
 Independientemente de que se estudie la localización vertederos, éstas no serán 
consideradas como previstas o exigidas, ya que figuran en el Proyecto con carácter informativo. 
Será el Contratista el que gestione la búsqueda y adquisición de los puntos de vertido, siempre 
y cuando reúnan las características exigidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y en el respectivo anejo de Gestión de Residuos, siempre dentro de la legalidad 
vigente y con las obligaciones derivadas de dichas leyes. 
 
 
ARTÍCULO 4.‐ INICIACIÓN DE LAS OBRAS 
 
4.1 Inspección de las obras 
 
 La inspección de las obras será ejercida de una manera continuada y directa por la 
Administración a través de la Dirección de las Obras, sin perjuicio de que pueda confiar tales 
funciones, de un modo complementario, a cualquier otro representante. 
 
 El Jefe de Obra deberá, cuando se le solicite, acompañar en sus visitas al Director de las 
Obras o a las personas a las que se refiere el párrafo anterior. 
 
4.2 Comprobación del replanteo 
 
 Dentro del plazo consignado en el Contrato de Obra, que no podrá ser superior a un (1) 
mes desde la formalización del mismo, la Dirección de Obra junto con el Contratista comprobará 
el replanteo hecho previamente a la licitación, reponiendo los puntos característicos que por el 
paso del tiempo hayan desaparecido. 
 
 Si el Contratista no acudiere, sin causa justificada a la comprobación del replanteo se 
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 Si el resultado de la comprobación del replanteo demuestra, a juicio del Director de las 
Obras y sin reserva por parte del Contratista, la suficiente disponibilidad de terrenos y la 
viabilidad del Proyecto, se levantará Acta de Comprobación del Replanteo reflejando la 
conformidad del mismo y haciéndose constar explícitamente el comienzo de las obras a partir 
del día siguiente de la firma de dicha Acta. 
 
 Cuando no resulten acreditadas las circunstancias a que se refiere el apartado anterior 
o el Director de las Obras considere necesario la modificación de las obras proyectadas, se 
levantará Acta de Comprobación del Replanteo haciendo constar tales incidencias y 
suspendiendo el comienzo de las obras hasta que el Órgano de Contratación adopte la 
resolución oportuna. 
 
 El Acta de Comprobación del Replanteo se extenderá por triplicado entregando un 
ejemplar al Contratista, otro que custodiará el Director de las Obras y otro que se remitirá a la 
Administración. 
 
 Como Anejo del Acta de Comprobación del Replanteo se incluirá una relación con las 
coordenadas topográficas de las Bases de replanteo, así como otros puntos fijados, 
especialmente, los de inicio y fin del tramo si es que fueran de aplicación a la obra objeto del 
presente proyecto. 
 
4.3 Apertura del Centro de trabajo 
 
 Antes del inicio de cualquier actividad, el Contratista procederá a la apertura del Centro 
de Trabajo de acuerdo con las disposiciones vigentes en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de 
octubre, por el que se establecen Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
construcción. 
 
4.4 Programa de trabajos 
 
 El Contratista presentará un Programa de Trabajos en el plazo máximo de treinta (30) 
días a partir de la firma del contrato. 
 
 El Programa de Trabajos se ajustará a las previsiones propuestas en la oferta a través del 
Plan de Obra y deberá desarrollar y precisar de modo completo todas las personas, maquinaria 
y medios previstos, en el momento de su redacción, para realizar las obras. 
 
 En el Programa de trabajos a presentar se deberá incluir: 
 
- Ordenación en partes o clase de obra de las unidades de obra que integran el Proyecto, 
con expresión de sus mediciones. 
 
- Determinación de los medios necesarios, tales como personal, instalaciones, equipo y 
materiales, con expresión de sus rendimientos medios. 
 
- Estimación en días de los plazos de ejecución de las diversas obras u operaciones 
preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecución de las diversas partes o 
unidades de obra. 
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- Valoración semanal y acumulada de la obra programada, sobre la base de las obras u 
operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o unidades de obra a precios 
unitarios. 
 
- Previsión de las fechas de afección al tráfico. 
 
- Diagrama de las diversas actividades o trabajos, en formato espacios – tiempo. 
 
 El Programa de Trabajos será informado por el Director de las Obras y remitido al 
Promotor para su aprobación o repasos en el plazo máximo de quince (15) días desde su 
presentación. 
 
 El Director de las Obras podrá acordar no cursar certificaciones de obra hasta que el 
Contratista haya presentado en debida forma el programa de trabajos, sin derecho a interés de 
demora, en su caso, por el retraso en el pago de certificaciones. 
 
4.5 Orden de iniciación de las obras 
 
 La Orden de inicio de las obras será emitida por el Director de las Obras mediante 




ARTÍCULO 5.‐ DESARROLLO Y CONTROL DE OBRA 
 
5.1 Replanteo de detalle de las obras 
 
 Antes del inicio de cada tajo, el Contratista procederá a realizar los replanteos de detalle 
necesarios para la ejecución de las obras, que deberán ser aprobados por la Dirección de la obra. 
Será de cuenta del Contratista, todos los gastos originales por dichos trabajos, y deberán ser 
notificados por escrito al Director de las Obras antes de realizar cualquier actuación recogida o 
no en el proyecto. 
 
5.2 Equipos de maquinaria 
 
 El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios 
auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecución de las mismas en los plazos establecidos en 
el contrato. 
 
 Cualquier modificación que el Contratista propusiere introducir en el equipo de 
maquinaria cuya aportación revista carácter obligatorio, por venir exigida en el contrato o haber 
sido comprometida en la licitación, deberá ser aceptada por el Promotor, previo informe del 
Director de las obras. 
 
 Para el correcto desarrollo de los trabajos, será condición necesaria, el disponer de 
maquinaria de repuesto, para garantizar que se pueden terminar los trabajos previstos en las 
situaciones previsibles de afección al tráfico de la autovía. 
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 5.3.1 Plan de aseguramiento de la Calidad (PAC) 
 
 El Contratista está obligado a realizar su “autocontrol” consistente, por un lado, en el 
control de cotas, tolerancias y geométrico en general, y por otra parte, en el de calidad, 
mediante ensayos de materiales y de unidades de obra terminadas o en fase de ejecución. 
 
 Para el cumplimiento de cuanto antecede, el Contratista deberá prever un Plan de 
Control de Calidad (PAC), con expresión de los medios materiales y personales que se vayan a 
asignar al control de calidad, su esquema organizativo y programación temporal, y cuantos 
extremos se consideren oportunos para que el Promotor pueda juzgar este aspecto. Todos los 
costes derivados de la aplicación del PAC a lo largo de la ejecución de la Obra serán a cargo del 
Contratista, y se consideran incluidos en los precios de las unidades de obra. 
 
 El Contratista realizará, a su cargo, y de acuerdo con las especificaciones del PAC, los 
ensayos y pruebas que sean necesarios para la adecuada comprobación sistemática de que, 
tanto los materiales que se utilicen en las obras como la propia obra que se ejecuta, cumplan las 
condiciones requeridas, así como el resto de comprobaciones y/o ensayos que resulten de la 
aplicación del PAC; por ello, deberá instalar en obra un laboratorio equipado con el personal y 
elementos necesarios para realizar un completo control y análisis de las distintas unidades de 
obra o, en su defecto, tener contrato con un laboratorio homologado que pueda realizar el 
mencionado control. 
 
 El Contratista no comunicará que una Unidad de Obra está terminada, a su juicio, para 
su comprobación por el Ingeniero Director, hasta que el mismo Contratista, mediante su 
personal facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos y se haya 
asegurado de cumplir las especificaciones. 
 
 Con independencia de lo anterior, el Ingeniero Director ejecutará las comprobaciones, 
mediciones y ensayos de contraste que estime oportunos. El Ingeniero Director podrá prohibir 
la ejecución de una unidad de obra si no están disponibles dichos elementos de control del 
Contratista para la misma, siendo de su entera responsabilidad las eventuales consecuencias de 
demora, costes, etc. 
 
 5.3.2 Pruebas y ensayos de contraste 
 
 Además de las pruebas y ensayos derivados de la ejecución del PAC, el Director de las 
Obras señalará la clase y el número de ensayos de contraste a realizar, bien de forma 
sistemática, bien puntual. 
 
 El objeto es estos ensayos es verificar la calidad del Plan de Aseguramiento de la Calidad 
por lo que, en caso de discrepancia, se aceptarán siempre los ensayos de Contraste, 
levantándose la correspondiente No Conformidad para averiguar la causa. 
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 El Contratista está obligado al abono hasta que el coste directo de los mismos alcance 
el uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto y los adicionales que 
sean aprobados, sin ser afectados por la supuesta Baja de adjudicación. 
 




 El Contratista notificará al Director de las Obras con una antelación mínima de un mes 
la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, a fin de que el Director de las Obras 
pueda ordenar los ensayos necesarios para acreditar su idoneidad. La aceptación de las 
procedencias propuestas será requisito indispensable para el acopio de los materiales, sin 
perjuicio de la ulterior comprobación, en cualquier momento, de la permanencia de dicha 
idoneidad. 
 
 El hecho de que en un determinado momento pueda aceptarse un material no 
presupondrá la renuncia a su posterior rechazo si se comprobasen defectos de calidad o de 
uniformidad. 
 
 Todo material no aceptado será retirado inmediatamente de la obra, salvo autorización 




 El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que 
pudieran afectarlas, así como el de los eventuales almacenes, requerirán la aprobación previa 
del Director de las Obras. 
 
 Si se detectasen anomalías en el suministro, los materiales se acopiarán por separado 
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice un cambio 
de procedencia. Las superficies utilizadas deberán acondicionarse, una vez utilizado el acopio, 
restituyéndolas a su estado natural. 
 
 Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilización de los 
acopios serán de cuenta del contratista. 
 
5.6 Trabajos nocturnos 
 
 La naturaleza de los trabajos recogidos en el presente proyecto, requerirá de la 
ejecución en horario nocturno, estos deberán ser previamente autorizados por el Director de 
las obras, y realizarse solamente en las unidades de obra que él indique. 
 
 El contratista deberá instalar equipos de iluminación, del tipo e intensidad que el 
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5.7 Trabajos defectuosos 
 
 El Director de las Obras propondrá al Promotor la aceptación de unidades de obra 
defectuosas o que no cumplan estrictamente las condiciones del Contrato si estimase que su 
mejoría es factible sin perjuicio de las obras, indicando los medios y operaciones necesarios para 
la realización de dicha mejoría. En este caso, el Contratista quedará obligado a efectuar estas 
operaciones de mejora a su cargo, a no ser que prefiriera demoler y reconstruir las unidades 
defectuosas, por su cuenta y con arreglo a las condiciones del Contrato. 
 
 El Director de las Obras, en el caso de que se decidiese la demolición y reconstrucción 
de cualquier obra defectuosa, podrá exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes 
modificaciones en el Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo, que 
garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperación, en su caso, del retraso padecido. 
 
5.8 Construcción y conservación de desvíos 
 
 Si por necesidades surgidas durante el desarrollo de las obras fuera necesario construir 
desvíos provisionales o accesos a tramos total o parcialmente terminados, se construirán con 
arreglo a las instrucciones del Director de las Obras como si hubieran figurado en los 
documentos del Contrato; sin que por ello el Contratista tenga derecho a que se le abonen los 
gastos ocasionados. 
 
 Se entenderá incluido en el precio de los desvíos previstos en el Contrato el abono de 
los gastos de su conservación. Lo mismo ocurrirá con los tramos de obra cuya utilización haya 
sido asimismo prevista, como servicio provisional. 
 
5.9 Señalización, balizamiento y defensa de obras e instalaciones 
 
 El Contratista será responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes 
sobre señalización, balizamiento y defensa de obras e instalaciones, especialmente de la 
Instrucción 8.3-IC, Código de la Circulación y Plan de Seguridad y Salud, y determinará las 
medidas que deban adoptarse en cada ocasión para señalizar, balizar, proteger a la circulación 
y, en su caso, defender las obras afectadas por la libre circulación. 
 
 El Director de las Obras podrá introducir las modificaciones y ampliaciones para el mejor 
cumplimiento de dichas disposiciones en cada tajo, mediante las oportunas órdenes escritas, las 
cuales serán de obligado cumplimiento por parte del Contratista. 
 
 No deberán iniciarse actividades que afecten a la libre circulación por una carretera sin 
que se haya colocado la correspondiente señalización, balizamiento y, en su caso, defensa. Estos 
elementos deberán ser modificados e incluso retirados, tan pronto como varíe o desaparezca la 
afección a la libre circulación que originó su colocación, cualquiera que fuere el período de 
tiempo en que no resultaran necesarios, especialmente en horas nocturnas y días festivos. Si no 
se cumpliera lo anterior, el Promotor podrá retirarlos, bien directamente o por medio de 
terceros, pasando el oportuno cargo de gastos al Contratista, quien no podrá reemprender las 
obras sin abonarlo ni, en su caso, sin restablecerlos. 
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 La responsabilidad de los accidentes ocurridos por la inobservancia de lo exigido en cada 
artículo será por entero del Contratista, quién deberá reparar a su cargo los daños locales en las 
unidades de obra ejecutadas y sobre las que ha de pasar el tráfico para garantizar la seguridad 
vial de éste. 
 
5.10 Precauciones especiales 
 
 Durante las diversas etapas de construcción, las obras se mantendrán en todo momento 
en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demás desagües se conservarán y 
mantendrán de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes. 
 
 Cuando se teman heladas, el Contratista protegerá todas las zonas de las obras que 
pudieran ser perjudicadas por ellas. Las partes dañadas se levantarán y reconstruirán a su costa, 
de acuerdo con el presente Pliego. 
 
 El Contratista deberá atenerse a las disposiciones vigentes para la prevención y control 
de incendios. En todo caso, adoptará las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos 
innecesarios, y será responsable de evitar la propagación de los que se requieran para la 
ejecución de las obras, así como de los daños y perjuicios que se pudieran producir. 
 
 El Contratista cuidará especialmente de no poner en peligro vidas ni propiedades, y será 
responsable de los daños que se deriven del empleo de explosivos. 
 
5.11 Modificaciones de obra 
 
 Cuando el Director de las Obras ordenase, en caso de emergencia, la realización de 
aquellas unidades de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o 
salvaguardar la permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar daños 
inmediatos a terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los Cuadros de Precios del 
Contrato, o si su ejecución requiriese alteraciones de importancia en el Programa de Trabajos y 
disposición de maquinaria, dándose asimismo la circunstancia de que tal emergencia no fuere 
imputable al Contratista, éste formulará las observaciones que estimare oportunas a los efectos 
de la tramitación de la subsiguiente modificación de obra, a fin de que el Director de las Obras 




ARTÍCULO 6.‐ RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA 
 
6.1 Daños y perjuicios 
 
 El Contratista indemnizará por su cuenta todos los daños causados a terceros como 
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 Cuando tales perjuicios hayan sido ocasionados como consecuencia inmediata y directa 
de una orden del Promotor, será ésta responsable de dichos daños en cuyo caso, y el Promotor 
podrá exigir al Contratista la reparación material del daño causado por razones de urgencia, 
teniendo derecho el Contratista a que se abonen los gastos que tal reparación ocasionen. 
 
6.2 Objetos encontrados 
 
 La Dirección de las Obras o, en su caso, el Contratista comunicarán el inicio de 
actividades antes de comenzar las mismas a la instancia administrativa responsable del 
Patrimonio y estarán a lo que ella disponga sobre protección concreta de los elementos 
patrimoniales, monumentos, edificios de interés, áreas con restos, etc. 
 
 El Contratista está obligado a advertir a su personal de los derechos del Estado sobre 
este extremo, siendo responsable subsidiario de las sustracciones o defectos que pueda 
ocasionar el personal empleado. 
 
6.3 Evitación de contaminaciones 
 
 El Contratista está obligado a cumplir las órdenes de la Dirección de las Obras cuyo 
objeto sea evitar la contaminación del aire, cursos de agua, lagos, mares, cosechas y en general 
cualquier clase de bien público o privado que pudieran producir las obras o instalaciones y 
talleres anejos a las mismas. 
 
6.4 Permisos y licencias 
 
 La obtención de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante 
particulares u organismos oficiales, para afecciones a conducciones, vertidos a cauces, 
ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos públicos u otros motivos, y los gastos que ello 
origine, cualquiera que sea su tratamiento o calificación (impuesto, tasa, canon, etc.) y por 
cualquiera que sea la causa (ocupación, garantía, aval, gastos de vigilancia, servidumbre, etc.), 
serán por cuenta del Contratista. 
 
 Asimismo, serán a su cargo el anuncio de los cortes de tráfico incluido en los precios de 
dichas actuaciones, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y los gastos por recepción 
y liquidación previstos. 
 
6.5 Demoras injustificadas en la ejecución de las obras 
 
 El Contratista está obligado a cumplir los plazos parciales que fije el Programa de Trabajo 
aprobado al efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen. 
 
 La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos acarreará la aplicación al 
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ARTÍCULO 7.‐ MEDICIÓN Y ABONO 
 
7.1 Medición de las obras 
 
 Para cada unidad de obra se define en este Pliego el modo de medición y abono para 
proceder en su momento al cálculo de las certificaciones mensuales y para, en caso de rescisión 
del contrato por causas achacables al Promotor, calcular el costo de la obra realizada. 
 
7.2 Abono de las obras 
 
 7.2.1 Certificaciones de obra ejecutada 
 
 El Ingeniero Director de las Obras expedirá y tramitará las certificaciones de la obra 
ejecutada, en los diez días siguientes del período a que correspondan, tomando como base la 
relación valorada. Dada la naturaleza de las obras, la certificación se emitirá al finalizar todos los 
trabajos, no procediendo la realización de certificaciones parciales por el corto periodo previsto 
en el plan de trabajos. 
 
 El Contratista podrá desarrollar los trabajos con más rapidez, previa autorización del 
Director de las obras, pero no podrá percibir en cada año, una cantidad de dinero mayor que la 
consignada en la anualidad correspondiente. 
 
 El Ingeniero Director podrá exigir las modificaciones necesarias en el Programa de 
Trabajos, de forma que la ejecución de las unidades de obra que deban desarrollarse sin solución 
de continuidad no se vea afectada por la aceleración de parte de dichas unidades. 
 
 7.2.2 Abono de las obras completas 
 
 Todas las unidades de obra definidas en este Pliego y las no definidas explícitamente, se 
abonarán de acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando 
incluidos en ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares 
o cualquier otro necesario para la ejecución completa de las citadas unidades. 
 
 Debido a las características de la obra proyectada, los precios de todas las unidades de 
obra contemplan la posibilidad de realización parcial de los trabajos en horarios nocturnos, así 
como el bajo rendimiento de los equipos de construcción debido a la afección al tráfico. 
 
 El contratista no puede bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar modificación 
alguna de los precios señalados en letra, en el Cuadro de Precios, los cuales son los que sirven 
de base a la adjudicación y los únicos aplicables a los trabajos contratados con la baja 
correspondiente, según la mejora, que se hubiese obtenido en la subasta. 
 
 En el caso de que por indefiniciones demostradas hubiera que recurrir a unidades de 
obra no recogidas en el presente proyecto, el abono de las mismas se establecerá de acuerdo 
con el Cuadro de Precios de Referencia de la Dirección General de Carreteras, publicado según 
Nota de Servicio 7/2014, afectados dichos precios por la baja correspondiente a la oferta del 
Contratista adjudicatario de las obras. 
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 7.2.3 Abono de las obras incompletas 
 
 Las cifras que para pesos o volúmenes de materiales figuren en las unidades 
descompuestas del Cuadro de Precios, servirán sólo para el conocimiento del coste de estos 
materiales acopiados a pie de obra, pero por ningún concepto tendrán valor a efectos de definir 
las proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de 
éste compactada en obra. 
 
 Cuando por rescisión u otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicarán 
los Precios del Cuadro de Precios sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de 
obra distinta, ni que tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia u 
omisión del coste de cualquier elemento que constituye el precio. 
 
 Las partidas que componen la descomposición del precio serán de abono, cuando estén 
acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las 
labores u operaciones que determinan la definición de la partida ya que el criterio a seguir ha 
de ser que sólo se consideran abonables fases de ejecución terminada, perdiendo el Contratista 
todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas. 
 
7.3 Otros gastos por cuenta del Contratista 
 
 Serán de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explícitamente 
lo contrario los siguientes gastos, a título indicativo: 
 
- Los gastos que originen el replanteo general de las obras o su comprobación, y los 
replanteos parciales. 
 
- La elaboración y correspondiente pago de los Proyectos que haya que realizar para 
conseguir los permisos para la puesta en marcha de las instalaciones. 
 
- Los gastos de construcción, remoción y retirada de toda clase de instalaciones auxiliares, 
incluido el suministro de agua y energía eléctrica. 
 
- Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o 
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y 
carburantes. 
 
- La indemnización a los propietarios de los derechos que les correspondan y todos los 
daños que se causen en la explotación de canteras, la extracción de tierras para la 
ejecución de terraplenes, los que se originen con la habilitación de caminos y vías 
provisionales para el transporte y, en general, cualquier operación que se derive de la 
propia ejecución de las obras. 
 
- Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y demás 
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. 
 
- Las indemnizaciones a que hubiera lugar por perjuicios que se ocasionen a terceros por 
interrupción de servicios públicos a particulares 
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- Los gastos de los ensayos de control que realice la Dirección de Obra hasta un máximo 
de cien milésimas (1%) del Presupuesto de Ejecución Material. 
 
- Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias 
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 
 
 En los casos de rescisión de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, serán 
de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los 




ARTÍCULO 8.‐ DISPOSICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
8.1 Plan de Seguridad y salud 
 
 De acuerdo con el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre el Contratista presentará un Plan 
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen 
las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud en función de su propio sistema 
de ejecución. 
 
 En dicho Plan se incluirán las propuestas de medidas alternativas de prevención con la 
correspondiente justificación técnica, que no podrá implicar disminución de los niveles de 
protección previstos en el proyecto. 
 
 El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado por el Coordinador en materia de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, antes del inicio de la misma. 
 
 Junto con el informe del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra, el Plan de Seguridad y Salud será enviado a la Dirección de Obra para su 
aprobación, y posterior tramitación. El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el 
contratista en función del proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de 




 El Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud no podrá exceder de lo previsto en el 
Estudio de Seguridad y Salud, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso está 
comprendido en el porcentaje de costes directos que forman parte de los precios de las 
unidades de obra. 
 
8.2 Coordinador de Seguridad y Salud 
 
 En cumplimiento del artículo 3º del R.D. 1629/1991 de 24 de octubre, el Órgano de 
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ARTÍCULO 9.‐ TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 
9.1 Limpieza de las obras 
 
 Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepción, todas las 
instalaciones, materiales, sobrantes, escombros, depósitos y edificios, construidos con carácter 
temporal para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservación durante el plazo 
de garantía, deberán ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma 
original. 
 
 La limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbre y afección de la vía, y 
también a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente. 
 
 De análoga manera deberán tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a 
préstamos y canteras, los cuales se abonarán tan pronto como deje de ser necesaria su 
utilización. 
 
 Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias 
y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. 
 
9.2 Conservación de las obras durante el plazo de garantía 
 
 El Contratista queda comprometido a conservar a su costa todas las obras que integren 
el proyecto durante el plazo de garantía hasta que sean recibidas. 
 
 A estos efectos, no serán computables, las obras que hayan sufrido deterioro, por 
negligencia u otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que 
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CAPÍTULO I – MATERIALES BÁSICOS 
 




 Se definen como cementos los conglomerantes hidráulicos en cuya composición 
interviene como componente principal el clínker de cemento portland o, en su caso, el clínker 
de cemento de aluminato de calcio, los cuales, finamente molidos y convenientemente 
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de 
hidratación de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecánicamente 
resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua. 
 
10.2 Condiciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior se estará, además, en todo caso, a lo dispuesto en 
la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, 
almacenamiento, gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de 
construcción y demolición, y de suelos contaminados. 
 
 En este artículo será de aplicación todo lo dispuesto en la vigente Instrucción para la 




 La denominación, composición, designación, prescripciones, durabilidad y normas de 
referencia de los cementos de uso en obras de carreteras serán las que figuran en los anejos de 
la Instrucción para la recepción de cementos (RC) vigente: 
 
Anejo 1. Cementos sujetos al marcado CE. 
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Anejo 2. Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
indicará el tipo, clase de resistencia y, en su caso, las características especiales de los cementos 
a emplear en cada unidad de obra. 
 
10.4 Transporte y almacenamiento 
 
 Para el transporte, almacenamiento y manipulación, será de aplicación lo dispuesto en 
la norma UNE 80402, así como en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). 
 
 El cemento será transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios 
neumáticos para el trasvase rápido de su contenido a los silos de almacenamiento. 
 
 El cemento se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la 
humedad y provistos de sistemas de filtros. El almacenamiento del cemento no deberá ser muy 
prolongado para evitar su meteorización, por lo que se recomienda que el tiempo de 
almacenamiento máximo desde la fecha de expedición hasta su empleo no sea más de tres (3) 
meses para la clase de resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia 42,5 y de 
un (1) mes para la clase de resistencia de 52,5. 
 
 En cumplimiento de las precauciones en la manipulación de los cementos que establece 
la Instrucción para la recepción de cementos (RC) y la Orden del Ministerio de la Presidencia 
PRE/1954/2004, cuando se usen agentes reductores del cromo (VI) y sin perjuicio de la 
aplicación de otras disposiciones comunitarias sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
sustancias y preparados peligrosos, el envase del cemento o de los preparados que contienen 
cemento deberá ir marcado de forma legible e indeleble con información sobre la fecha de 
envasado, así como sobre las condiciones de almacenamiento y el tiempo de almacenamiento 
adecuados para mantener la actividad del agente reductor y el contenido de cromo (VI) soluble 
por debajo del límite indicado en el apartado 10.4. 
 
 Excepcionalmente, en obras de pequeño volumen y a juicio del Director de las Obras, el 
cemento se podrá suministrar, transportar y almacenar en envases, de acuerdo con lo dispuesto 
en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). En el envase deberá figurar el peso 
nominal en kilogramos, debiendo estar garantizado por el suministrador con una tolerancia 
entre un dos por ciento por defecto (-2%) y un cuatro por ciento en exceso (+4%), con un máximo 
de un kilogramo (1 kg) en cada envase. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para 
el cumplimiento de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
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 El Director de las Obras podrá comprobar, en el uso de sus atribuciones, con la 
frecuencia que crea necesaria, las condiciones de almacenamiento, así como el estado de los 
sistemas de transporte y trasvase en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de 
no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del envase, silo o cisterna 
correspondiente hasta la comprobación de las características que estime convenientes de las 
exigidas en este artículo, en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC) o en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
10.5 Recepción e identificación 
 
 Cada remesa de cemento que llegue a la obra, tanto a granel como envasado, deberá ir 
acompañada de la documentación que reglamentariamente dispone la vigente Instrucción para 
la recepción de cementos (RC). 
 
10.6 Control de calidad 
 
 Para el control de recepción será de aplicación lo dispuesto en la vigente Instrucción 
para la recepción de cementos (RC). 
 
 Durante la recepción de los cementos, deberá verificarse que éstos se adecuan a lo 
especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y que satisfacen los requisitos 
y demás condiciones exigidas en la mencionada Instrucción. 
 
 El control de la recepción del cemento deberá incluir obligatoriamente, al menos: 
 
- Una primera fase, de comprobación de la documentación y del etiquetado. En el caso 
de cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988, deberá cumplir lo especificado en la 
vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). 
 
- Una segunda fase, consistente en una inspección visual del suministro. 
 
 Adicionalmente, si así lo establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el 
Director de las Obras, se podrá llevar a cabo una tercera fase de control mediante la realización 
de ensayos de identificación y, en su caso, ensayos complementarios, según lo dispuesto en los 
anejos 5 y 6 de la Instrucción para la recepción de cementos (RC). 
 
 Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 
podrá disponer en cualquier momento la realización de comprobaciones o ensayos sobre los 
materiales que se suministren a la obra. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán fijar 
un tamaño de lote inferior al que se especifica en la Instrucción para la recepción de cementos 
(RC). 
 
 En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se 
comprobará (Anexo A de la norma UNE-EN 196-10), que el contenido de cromo (VI) soluble en 
el cemento a emplear en obras de carretera no sea superior a dos partes por millón (2 ppm) del 
peso seco del cemento. 
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10.7 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 Los criterios de conformidad y la actuación en caso de rechazo de la remesa o lote 
recibido seguirán lo dispuesto en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). El 
Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla 
alguna de las especificaciones establecidas en este artículo. 
 
10.8 Medición y abono 
 
 La medición y abono del cemento se realizará por toneladas (t). 
 
 Las unidades de abono se realizarán según el precio unitario establecido en el cuadro de 
precios para: 
 
”01.09  t Filler de aportación compuesto por cemento” 
 
10.9 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
 
UNE 80402              Cementos. Condiciones de suministro 
 
UNE‐EN 196‐10      Métodos de ensayo de cementos. Parte 10: Determinación del contenido 
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CAPÍTULO II – LIGANTES BITUMINOSOS 
 




 Se definen como betunes asfálticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes 
hidrocarbonados, prácticamente no volátiles, obtenidos a partir del crudo de petróleo o 
presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, 
y con viscosidad elevada a temperatura ambiente. 
 
 A efectos de aplicación de este artículo, se especifican tres tipos de betunes asfálticos: 
 
- Convencionales (norma UNE-EN 12591). 
 
- Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfálticos destinados a la producción 
de mezclas bituminosas de alto módulo. 
 
- Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas 
para los ligantes convencionales en los artículos correspondientes de mezclas 
bituminosas de la Parte 5 de este Pliego. 
 
11.2 Condiciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción.  
 
 Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre la 
conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Los betunes asfálticos deberán llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo 
establecido en las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2. 
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 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. De forma explícita se prohíbe el uso de betunes asfálticos que 
contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos -




 La denominación de los betunes asfálticos convencionales y duros se compondrá de dos 
números, representativos de su penetración mínima y máxima, determinada según la norma 
UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/). 
 
 En los betunes asfálticos multigrado la denominación se compondrá de las letras MG 
seguidas de cuatro números, los dos primeros indicativos de su penetración mínima y máxima, 
determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la 
derecha (/); y el tercer y cuarto número, precedido de un guion (-), y a su vez separados por una 
barra inclinada a la derecha (/), representativos del rango del punto de reblandecimiento (norma 
UNE-EN 1427). 
 
 A efectos de aplicación de este artículo, se emplearán los betunes asfálticos de la tabla 
211.1 del PG-3. De acuerdo con su denominación, las características de dichos betunes asfálticos 
deberán cumplir las especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b del PG-3, conforme a lo 
establecido en los anexos nacionales de las normas UNEEN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 
13924-2. 
 
11.4 Transporte y almacenamiento 
 
 El betún asfáltico será transportado en cisternas calorífugas. Las cisternas dispondrán 
de un elemento adecuado para la toma de muestras, estarán provistas de termómetros situados 
en puntos bien visibles, y deberán estar preparadas para poder calentar el betún asfáltico 
cuando, por cualquier anomalía, la temperatura disminuya y pueda impedir su trasiego. 
 
 El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre 
sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que 
contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios situados en puntos de fácil acceso. 
Los tanques deberán ser calorífugos y dispondrán de una válvula adecuada para la toma de 
muestras. 
 
 Deberán estar provistos de termómetros situados en puntos bien visibles y dotados de 
su propio sistema de calefacción, capaz de evitar que, por cualquier anomalía, la temperatura 
del producto se desvíe de la fijada para el almacenamiento en más de diez grados Celsius (±10 º 
C). 
 
 Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las 
cisternas empleadas para el transporte de betún asfáltico estarán dotadas de medios 
neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. 
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 Todas las tuberías directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el 
trasiego del betún asfáltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de 
éste al equipo de empleo, deberán estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de 
modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación o jornada de 
trabajo. 
 
 El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que considere necesaria, los 
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pudiera 
afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del 
contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobación de las características 
que estime convenientes, de entre las incluidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b del PG-3. 
 
11.5 Recepción e identificación 
 
 Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán y la 
información relativa al etiquetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, 
UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2. 
 
 El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
 
- Fecha de fabricación y de suministro. 
 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
 
- Cantidad que se suministra. 
 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado de 
acuerdo con la denominación especificada en este artículo. 
 
- Nombre y dirección del comprador y del destino. 
 
- Referencia del pedido. 
 
 El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 
 
- Símbolo del marcado CE. 
 
- Número de identificación del organismo de certificación. 
 
- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
 
- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
 
- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
 
- Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN13924-2). 
 
- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
 
- Información sobre las características esenciales incluidas en la norma correspondiente 
(UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2): 
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o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma 
UNE-EN 1426). 
 
o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, 
norma UNE-EN 1427). 
 
o Dependencia de la consistencia con la temperatura (índice de penetración, 
Anexo A de la norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2). 
 
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada 
(resistencia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1): 
 
 penetración retenida (norma UNE-EN 1426). 
 
 incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). 
 
 cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1). 
 
o Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma 
UNE-EN 12593), sólo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o 
norma 13924-2. 
 
 El suministrador del ligante deberá proporcionar información sobre la temperatura 
máxima de calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactación, el tiempo 
máximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condición que fuese necesaria para 
asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso 
de fabricación y puesta en obra. 
 
 El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el 
fabricante, de que el ligante no contiene en su composición alquitranes u otras sustancias 
derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados. 
 
11.6 Control de calidad 
 
 11.6.1 Control de recepción 
 
 Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los 
valores declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 
establecidas en este Pliego. 
 
 Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 
manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 
disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los 
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 De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, 
al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de 
la cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizará la 
determinación de la penetración (norma UNEEN 1426), y la otra se utilizará para ensayos de 
contraste en caso de ser necesario. 
 
 11.6.2 Control a la entrada del mezclador 
 
 Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, de acuerdo a lo 
dispuesto en el apartado 11.7 de este artículo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de 
betún asfáltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director 
de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
 
 De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-
EN 58), en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del 
mezclador. 
 
 Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración (norma UNE-
EN 1426), del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculará el índice de 
penetración (Anexo A de la UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, según 
corresponda). La otra muestra se utilizará para ensayos de contraste en caso de ser necesario. 
 
 11.6.3 Control adicional 
 
 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá exigir la realización de los 
ensayos necesarios para la comprobación de las características especificadas en las tablas 
211.2.a y 211.2.b del PG-3, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como 
mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún 
asfáltico. 
 
11.7 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún asfáltico no cumpla alguna de las 
características establecidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b del PG-3. 
 
11.8 Medición y abono 
 
 La medición y abono de los dos tipos de betunes asfálticos se realizará por toneladas (t). 
 
 Las unidades de abono se realizarán según el precio unitario establecido en el cuadro de 
precios para: 
 
”01.01  t Betún asfáltico tipo B 50/70, según Notma UNE -EN 12591” 
”01.02  t Betún asfáltico tipo B 35/50, según Notma UNE -EN 12591” 
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11.9 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 




UNE-EN 58                       Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras de ligantes 
bituminosos. 
 
UNE-EN 1426   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la penetración con 
   aguja. 
 
UNE-EN 1427   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de   
   reblandecimiento – Método del anillo y bola. 
 
UNE-EN 12591   Betunes y ligantes bituminosos – Especificaciones de betunes para  
   pavimentación 
 
UNE-EN 12592   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la solubilidad. 
 
UNE-EN 12593   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de   
   fragilidad Fraass 
 
UNE-EN 12597   Betunes y ligantes bituminosos – Terminología. 
 
UNE-EN 12607-1  Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la resistencia al  
   envejecimiento por efecto del calor y del aire – Parte 1: Método RTFOT 
   (película fina y rotatoria). 
 
UNE-EN 13924-1  Betunes y ligantes bituminosos – Parte 1: Especificaciones de los  
   betunes duros para pavimentación. 
 
UNE-EN 13924-2  Betunes y ligantes bituminosos – Parte 2: Especificaciones de los  
   betunes multigrado para pavimentación. 
 
UNE-EN ISO 2592  Determinación de los puntos de inflamación y de combustión – Método 
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 Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de un 
ligante hidrocarbonado y eventualmente un polímero, en una solución de agua y un agente 
emulsionante. 
 
 A los efectos de aplicación de este Pliego, únicamente se consideran las emulsiones 
bituminosas catiónicas, en las que las partículas del ligante hidrocarbonado tienen una polaridad 
positiva. 
 
12.2 Condiciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción.  
 
 Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre la 
conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Las emulsiones bituminosas catiónicas deberán llevar obligatoriamente el marcado CE, 
conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 13808. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. De forma explícita se prohíbe el uso de betunes asfálticos que 
contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos -




 La denominación de las emulsiones bituminosas catiónicas modificadas o no, seguirá el 
siguiente esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808: 
 
C %ligante B P F C.rotura aplicación 
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C designación relativa a que la emulsión bituminosa es catiónica. 
 
% ligante contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428). 
 
B indicación de que el ligante hidrocarbonado es un betún asfáltico. 
 
P se añadirá esta letra solamente en el caso de que la emulsión incorpore polímeros. 
 
F se añadirá esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de 
fluidificante superior al 3%. Puede ser opcional indicar el tipo de fluidificante, siendo 
Fm (fluidificante mineral) o Fv (fluidificante vegetal). 
 
C.rotura número de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento a 
rotura (norma UNE-EN 13075-1). 
 
aplicación abreviatura del tipo de aplicación de la emulsión: ADH riego de 
adherencia. 
 
TER riego de adherencia (termoadherente). 
 
CUR riego de curado. 
 
IMP riego de imprimación. 
 
MIC microaglomerado en frío. 
 
REC reciclado en frío. 
 
 A efectos de aplicación de este artículo, se emplearán las emulsiones bituminosas de las 
tablas 214.1 y 214.2 del PG-3, según corresponda. De acuerdo con su denominación, las 
características de dichas emulsiones bituminosas deberán cumplir las especificaciones de las 
tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o 214.4.b del PG-3, conforme a lo establecido en la norma UNE-
EN 13808. 
 
12.4 Transporte y almacenamiento 
 
 La emulsión bituminosa se transportará en cisternas y se almacenará en uno o varios 
tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación 
para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad 
necesarios, situados en puntos de fácil acceso. Además, dispondrán de una válvula adecuada 
para la toma de muestras. 
 
 Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (clase de rotura 4 y 5), para 
microaglomerados y reciclados en frío, se transportarán en cisternas completas o, al menos al 
noventa por ciento (>90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre 
a una temperatura inferior a cincuenta grados Celsius (<50 ºC), para evitar posibles roturas 
parciales de la emulsión durante el transporte. 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 38 
 
 
 En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas 
más de siete días (>7 d), será preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo, con 
un sistema de agitación y recirculación, u otro método aprobado por el Director de las Obras. 
 
 Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las 
cisternas empleadas para el transporte de emulsión bituminosa estarán dotadas de medios 
neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido. 
 
 Todas las tuberías directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el 
trasiego de la emulsión bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de 
almacenamiento y de éste al equipo de aplicación en obra o mezclador, deberán estar 
dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación o 
jornada de trabajo. 
 
 El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que considere necesaria, los 
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera 
afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del 
contenido del tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características 
que estime convenientes, de entre las indicadas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a y 214.4.b 
del PG-3. 
 
12.5 Recepción e identificación 
 
 Cada cisterna de emulsión bituminosa catiónica que llegue a obra irá acompañada de un 
albarán y la información relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN13808. 
 
 El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos: 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
 
- Fecha de fabricación y de suministro. 
 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
 
- Cantidad que se suministra. 
 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de emulsión bituminosa suministrada, de 
acuerdo con la denominación especificada en este artículo. 
 
- Nombre y dirección del comprador y del destino. 
 
- Referencia del pedido. 
 
 El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 
 
- Símbolo del marcado CE. 
 
- Número de identificación del organismo de certificación. 
 
- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
 
- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
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- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
 
- Referencia a la norma europea EN 13808. 
 
- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
 
- Información sobre las características esenciales de la emulsión incluidas en la norma 
UNE-EN 13808: 
 
o Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1). 
 
o Efecto del agua sobre la adhesión del ligante (adhesividad, norma UNE- EN 
13614). 
 
o Comportamiento a rotura (índice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su 
caso, estabilidad en la mezcla con cemento, norma UNE-EN 12848). 
 
- Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1): 
 
o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma 
UNE-EN 1426). 
 
o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, 
norma UNE-EN 1427). 
 
o Cohesión para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas 
(ensayo del péndulo, norma UNE-EN 13588). 
 
- Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1), seguido 
de estabilización (norma UNE-EN 13074-2): 
 
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia 
(penetración retenida, norma UNE-EN 1426). 
 
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento 
del punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 
 
o Durabilidad de la cohesión en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del 
péndulo, norma UNE-EN 13588). 
 
 El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el 
fabricante, de que la emulsión no contiene en su composición alquitranes u otras sustancias 
derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados. 
 
12.6 Control de calidad 
 
 12.6.1 Control de recepción 
 
 Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los 
valores declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 
establecidas en este Pliego. 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 40 
 
 
 Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 
manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 
disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los 
materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 
continuación.  
 
 De cada cisterna de emulsión bituminosa que llegue a la obra se tomará dos (2) muestras 
de, al menos, dos kilogramos (2 kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el momento del 
trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento. 
 
 Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Carga de las partículas (norma UNE-EN 1430). 
 
- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425). 
 
- Índice de rotura (norma UNE-EN 13075-1). 
 
- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428). 
 
- Tamizado (norma UNE-EN 1429). 
 
- Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1). 
 
 Y la otra se conservará durante, al menos, quince días (15 d) para realizar ensayos de 
contraste si fueran necesarios. 
 
 En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá fijar 
algún otro criterio adicional para el control de recepción de las cisternas. 
 
 12.6.2 Control en el momento de empleo 
 
 Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, de acuerdo con lo 
dispuesto en el apartado 12.7 de este artículo, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fracción 
diaria de emulsión bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de 
adherencia, imprimación y curado, en cuyo caso se considerará como lote la fracción semanal. 
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras 
podrán fijar otro tamaño de lote. 
 
 De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la 
norma UNE-EN 58, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se 
realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Carga de las partículas (norma UNE-EN 1430). 
 
- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425). 
 
- Índice de rotura (norma UNE-EN 13075-1). 
 
- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428). 
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- Tamizado (norma UNE-EN 1429). 
 
- Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1). 
 
 Y la otra se conservará durante, al menos, quince días (15 d) para realizar ensayos de 
contraste si fueran necesarios. 
 
 12.6.3 Control adicional 
 
 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, y con el objeto de evitación de 
posibles anomalías que pudieran haber sucedido durante el transporte y/o almacenamiento de 
los materiales, podrá exigir la realización de los ensayos necesarios para la comprobación de las 
características especificadas en la tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o 214.4.b del PG-3, según 
corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) 
veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de emulsión bituminosa. 
 
 Si la emulsión bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a 
quince días (>15 d), antes de su empleo, se realizarán, como mínimo, sobre dos (2) muestras, 
una de la parte superior y otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo de 
tamizado, según la norma UNE-EN 1429 y el ensayo de contenido de ligante de acuerdo con la 
norma UNE-EN 1428. Si no cumpliera lo establecido para esta característica, se procederá a su 
homogeneización y realización de nuevos ensayos, o a su retirada. Este plazo de quince días (15 
d), se reducirá a siete días (7 d) en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones 
termoadherentes. 
 
 En condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones de obra anómalas, el 
Director de las Obras podrá disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobación de 
las condiciones de almacenamiento de la emulsión bituminosa. 
 
12.7 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
indicará las medidas a adoptar en el caso de que la emulsión bituminosa no cumpla alguna de 
las especificaciones establecidas en las tablas 214.3.a, 214.3.b,214.4.a o 214.4.b del PG-3. 
 
12.8 Medición y abono 
 
 La medición y abono de las emulsiones bituminosas se realizará por toneladas (t). 
 
 Las unidades de abono se realizarán según el precio unitario establecido en el cuadro de 
precios para: 
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12.9 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
 
UNE‐EN 58   Betunes y ligantes bituminosos – Toma de muestras de ligantes  
   bituminosos. 
 
UNE‐EN 1425   Betunes y ligantes bituminosos – Caracterización de las propiedades  
   perceptibles. 
 
UNE‐EN 1426   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la penetración con 
   aguja. 
 
UNE‐EN 1427   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de  
   reblandecimiento – Método del anillo y bola. 
 
UNE‐EN 1428   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del contenido de agua 
   en las emulsiones bituminosas. Método de destilación azeotrópica. 
 
UNE‐EN 1429   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del residuo por  
   tamizado de las emulsiones bituminosas, y determinación de la  
   estabilidad al almacenamiento por tamizado. 
 
UNE‐EN 1430   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la polaridad de las 
   partículas de las emulsiones bituminosas. 
 
UNE‐EN 1431   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación por destilación del  
   ligante residual y de los fluidificantes en las emulsiones bituminosas 
 
UNE‐EN 12846‐1  Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del tiempo de  
   fluencia por medio de un viscosímetro de flujo – Parte 1: Emulsiones  
   bituminosas 
 
UNE‐EN 12847   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la tendencia a la  
   sedimentación de las emulsiones bituminosas. 
 
UNE‐EN 12848   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la estabilidad de  
   las emulsiones bituminosas mezcladas con cemento. 
 
UNE‐EN 13074‐1  Betunes y ligantes bituminosos – Recuperación del ligante de las  
   emulsiones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o  
   fluxados – Parte 1: Recuperación por evaporación. 
 
UNE‐EN 13074‐2  Betunes y ligantes bituminosos – Recuperación del ligante de las  
   emulsiones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o  
   fluxados – Parte 2: Estabilización después de la recuperación por  
   evaporación. 
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UNE‐EN 13075‐1 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del comportamiento 
   a la rotura – Parte 1: Determinación del índice de rotura de las  
   emulsiones bituminosas catiónicas. Método de la carga mineral 
 
UNE‐EN 13398   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la recuperación  
   elástica de los betunes modificados. 
 
UNE‐EN 13588   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la cohesión de los 
   ligantes bituminosos mediante el método del péndulo. 
 
UNE‐EN 13614   Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la adhesividad de 
   las emulsiones bituminosas por inmersión en agua. 
 
UNE‐EN 13808   Betunes y ligantes bituminosos – Especificaciones de las   
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CAPÍTULO III – MATERIALES VARIOS 
 




 Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y 
hormigones, tanto a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos 




 Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberá conseguirse una mezcla 
adecuada de todos los componentes con el agua. 
 
13.3 Criterios de aceptación y rechazo 
 
 El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones 
en obra, no deberá contener ningún ingrediente dañino en cantidades tales que afecten a sus 
propiedades, o a la protección de las armaduras frente a la corrosión. En general, podrán 
emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica. 
 
 Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o en caso de duda, deberán 
analizarse las aguas, y salvo justificación especial de que no alteran perjudicialmente las 
propiedades exigibles al hormigón o mortero, deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
- Exponente de hidrógeno pH (UNE 7234:71)≥5 
 
- Sustancias disueltas (UNE 7130:58)≤15 gramos por litro (15.000 p.p.m) 
 
- Sulfatos, expresados en SO4= (UNE 7131:58), excepto para el cemento SR en que se 
eleva este límite a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m) ≤ 1 gramo por litro (1.000 p.p.m) 
 
- Ion cloruro, CI- (UNE 7178:60): 
 
o Para hormigón pretensado ≤ 1 gramo por litro (1.000 p.p.m). 
 
o Para hormigón armado u hormigón en masa que contenga armaduras para 
reducir la fisuración ≤ 3 gramos por litro (3.000 p.p.m). 
 
- Hidratos de carbono (UNE 7132:58): 0 
 
- Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235:71) ≤ 15 gramos por litro (15.000 
p.p.m). 
 
- La toma de muestras para la ejecución de los análisis citados se realizará según la UNE 
7236:71. 
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- Podrán, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas análogas para el amasado 
o curado de hormigones que no tengan armadura alguna, siempre y cuando su uso sea 
compatible con los requisitos estéticos y/o resistentes exigidos a dichos hormigones, se 
utilicen cementos con características adicionales MR o SR, y se tenga la autorización 
expresa del Director de las Obras. Salvo estudios especiales, se prohíbe expresamente 
el empleo de estas aguas para el amasado o curado de hormigón armado o pretensado. 
 
- Con respecto al contenido del ion cloruro, y como limitación adicional a tener en cuenta, 
se deberá verificar que la cantidad aportada en su conjunto por todos los componentes 
del hormigón, no excede de los límites siguientes: 
 
o Obras de hormigón pretensado: 0,2% del peso del cemento. 
 
o Obras de hormigón armado y obras de hormigón en masa que contengan 




 Cuando no existan antecedentes de su uso como agua para el amasado de morteros u 
hormigones, o siempre que existan dudas al respecto, el control de recepción del agua de 
amasado se efectuará realizando los ensayos y análisis indicados. 
 
 El incumplimiento de alguna de las especificaciones contenidas en dicho apartado será 
razón suficiente para considerar el agua como no apta para amasar hormigón y morteros, salvo 
justificación técnica documentada de que no perjudica ni altera apreciablemente las 
propiedades exigibles a los mismos, ni a corto ni a largo plazo. 
 
 El Director de las Obras exigirá la acreditación documental del cumplimiento de los 
criterios de aceptación y, si procede, la justificación especial de inalterabilidad mencionada 
anteriormente. 
 
13.5 Medición y abono 
 
 La medición y abono del agua se considerará incluida en la unidad de obra (morteros u 
hormigones) de la que forme parte. 
 
13.6 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas referenciadas en el presente artículo son las siguientes: 
 
UNE 7130:1958  Determinación del contenido total de substancias solubles en aguas  
   para amasado de hormigones. 
 
UNE 7131:1958  Determinación del contenido total de sulfatos en aguas de amasado  
   para morteros y hormigones. 
 
UNE 7132:1958  Determinación cualitativa de hidratos de carbono en aguas de  
   amasado para morteros y hormigones. 
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UNE 7178:1960  Determinación de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la  
   fabricación de morteros y hormigones. 
 
UNE 7234:1971  Determinación de la acidez de aguas destinadas al amasado de  
   morteros y hormigones, expresada por su pH. 
 
UNE 7235:1971  Determinación de los aceites y grasas contenidos en el agua de  
   amasado de morteros y hormigones. 
 
UNE 7236: 1971  Toma de muestras para el análisis químico de las aguas destinadas al  








 Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que, 
incorporados al mortero u hormigón en pequeña proporción (salvo casos especiales, una 
cantidad igual o menor del cinco por ciento (5 por 100) del peso de cemento), antes del 
amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, 
producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus características, o 
de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido. 
 









- Plastificantes y superfluidificantes. 
 
- Retardadores del fraguado. 
 
- Aceleradores del fraguado 
 
- Otros aditivos, tales como anticongelantes, colorantes, etc. 
 
 El empleo de aditivos en morteros y hormigones, cualquiera que sea su finalidad, no 
podrá realizarse en ningún caso sin la autorización previa y expresa del Director de las Obras. 
 
 En todo caso, se justificará mediante la realización de los ensayos oportunos que las 
sustancias agregadas en las proporciones y condiciones previstas producen los efectos deseados 
sin perturbar excesivamente las restantes características del hormigón o mortero, ni representar 
peligro para su durabilidad ni para la corrosión de las armaduras, en su caso. 
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 La maquinaria y equipos utilizados en la dosificación, mezcla y homogeneización de los 





 El aditivo dispondrá de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea 
en la masa del mortero y hormigón. 
 
 La dosificación del aditivo pulverulento se realizará medido en peso, y la del aditivo en 
pasta o líquido se podrá hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se deberá expresar en 
tanto por ciento (%) o en tanto por mil con relación al peso de cemento, y en el segundo caso, 
en centímetros cúbicos de aditivo por kilogramo de cemento (cm³/kg). En este último caso, se 
deberá indicar también la equivalencia de dosificación del aditivo expresada en porcentaje con 
relación al peso de cemento. En cualquier caso, la tolerancia será del cinco por ciento (5 por 100) 
en más o en menos del peso o volumen requeridos. 
 
 En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases, se cumplirán 
las condiciones de ejecución siguientes: 
 
- En ningún caso, la proporción de aireante excederá del cuatro por ciento (4 por 100) en 
peso del cemento utilizado en el hormigón. 
 
- No se emplearán agentes aireantes con hormigones muy fluidos. 
 
- La proporción de aire se controlará de manera regular en obra, según la norma UNE 83 
315. 
 
- No podrán utilizarse aditivos que tengan carácter de aireantes en elementos 
pretensados mediante armaduras ancladas por adherencia. 
 
 En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta 
actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizará un ensayo 
según la norma UNE EN 480(2). A este respecto, cuando el aditivo empleado produzca un retraso 
en el fraguado y endurecimiento del hormigón, se deberán ampliar los plazos previstos para el 
desmoldeo de piezas, y para la transmisión de esfuerzos al hormigón en el caso de elementos 
de hormigón pretensado. 
 
 Los reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta 
actividad/superfluidificantes, serán solubles en agua; excepcionalmente, determinados 
productos pueden formar una dispersión estable. Estos aditivos se deberán incorporar al 
mortero y hormigón, mezclados con toda o parte del agua necesaria para el amasado. 
 
 En elementos de hormigón armado o pretensado no podrán usarse como aditivos el 
cloruro cálcico, ni en general, productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, 
sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las 
armaduras. 
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 En el caso en que se utilice cloruro cálcico como aditivo acelerador de fraguado o 
endurecimiento de hormigones en masa, su proporción no deberá ser superior al dos por ciento 
(2 por 100) del peso de cemento. 
 
 Podrá suministrarse en forma de escamas o granulado. Deberá cumplir las siguientes 
especificaciones: 
 
- La composición química, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en 
forma granulada será: 
 
o Cloruro cálcico: ≥ 94,0 
 
o Total de cloruros alcalinos: ≤ 5,0 
 
o Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: ≤ 1,0 
 
- La composición química, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en 
forma de escamas será: 
 
o Cloruro cálcico: ≥ 77,0 
 
o Total de cloruros alcalinos: ≤ 2,0 
 
o Impurezas: ≤ 0,5 
 
o Magnesio, expresado en cloruro magnésico: ≤ 2,0 
 
o Agua: ≤10,5. 
 
14.5 Condiciones de suministro 
 
 14.5.1 Certificación 
 
 Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberán poseer un certificado de 
conformidad o distintivo reconocido oficialmente por un Centro Directivo de las 
Administraciones Públicas con competencias en el campo de la construcción, que acredite que 
el producto cumple las especificaciones obligatorias contempladas en la vigente Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE). 
 
 En tanto no existan productos certificados, las partidas de aditivos irán acompañadas de 
su correspondiente documentación, las instrucciones de uso y un certificado, realizado por un 
laboratorio acreditado, donde figuren, expresamente, los siguientes datos: 
 
- Residuo seco a ciento cinco más menos tres grados Celsius (105ºC±3ºC), de aditivos 
líquidos, según la norma UNE EN 480(8). 
 
- Pérdida de masa a ciento cinco más menos tres grados Celsius (105ºC±3ºC), de los 
aditivos, según la norma UNE 83 206. 
 
- Pérdida por calcinación a mil cincuenta más menos veinticinco grados Celsius 
(1050ºC±25ºC), según la norma UNE 83 207. 
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- Residuo insoluble en agua destilada, según la norma UNE 83 208. 
 
- Contenido de agua no combinada, según la norma UNE 83 209. 
 
- Contenido de halogenuros totales, según la norma UNE 83 210. 
 
- Contenido de compuestos de azufre, según la norma UNE 211. 
 
- Contenido de reductores (poder reductor), según la norma UNE 83 212. 
 
- Peso específico de los aditivos líquidos, según la norma UNE 83 225. 
 
- Densidad aparente de los aditivos sólidos, según la norma UNE 83 226. 
 
- Valor del pH, según la norma UNE 83 227. 
 
- Espectro infrarrojo, según la norma UNE EN 480(6). 
 
 No podrán utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y 
acompañados por el certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física, 
donde se acredite que las características y especialmente el comportamiento del aditivo, 
agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la función principal 
deseada sin perturbar excesivamente las restantes características del hormigón, ni representar 
peligro para las armaduras. 
 
 El contratista deberá elaborar un expediente para su entrega al Director de las obras, 
donde figuren las características y los valores obtenidos en los aditivos a utilizar, según lo 
indicado en el presente apartado. 
 
 14.5.2 Envasado y etiquetado 
 
 El producto será expedido en envases adecuados para que no sufra ningún tipo de 
alteración. Los envases llevarán una etiqueta conforme con las indicaciones recogidas en la 
norma UNE 83 275. 
 
 Los aditivos se transportarán y almacenarán de manera que se evite su contaminación 
y que sus propiedades no se vean afectadas por factores físicos o químicos (heladas, altas 
temperaturas, etc.). 
 
 En el caso de que el suministro se realice a granel, el albarán deberá contener la 
información especificada para las etiquetas en el apartado anterior. 
 
14.6 Especificaciones de la unidad terminada 
 
 Los hormigones o morteros en los que se empleen aditivos cumplirán las 
especificaciones siguientes: 
 
 Para los aditivos inclusores de aire, se cumplirá: 
 
- El tiempo de fraguado del hormigón o mortero no resultará modificado por el uso de 
aireantes. 
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- El porcentaje de exudación de agua del hormigón aireado no excederá del sesenta y 
cinco por ciento (65 por 100) de la exudación que produce el mismo hormigón sin airear. 
 
- El hormigón aireado presentará una resistencia característica superior al ochenta por 
ciento (80 por 100) de la que presentaría el mismo hormigón sin airear. Adicionalmente 
por cada uno por ciento (1 por 100) de aumento de aire ocluido, la resistencia 
característica no disminuirá en más del cuatro por ciento (4 por 100). 
 
 Para los aditivos plastificantes se verificará que: 
 
- Su uso no aumentará la retracción del fraguado. 
 
- A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento y 
en la docilidad del hormigón fresco, la adición del plastificante reducirá el agua de 
amasado y deberá aumentar la resistencia característica del hormigón como mínimo en 
un diez por ciento (10 por 100). 
 
- El hormigón fresco no deberá contener una proporción de aire ocluido originado por el 
uso del plastificantes superior al dos por ciento (2 por 100). 
 
 Para los aditivos retardadores de fraguado, se cumplirá que: 
 





 El Director de las Obras solicitará el expediente donde figuren las características y 
valores obtenidos en los aditivos a utilizar, de acuerdo con lo indicado en el apartado 281.5 del 
presente artículo, o bien, el documento acreditativo de su certificación. 
 
 Para efectuar el control de recepción de los aditivos, se llevarán a cabo las 
comprobaciones siguientes, con referencia en los valores antes citados (magnitudes con 
subíndice fabricante): 
 
- Características organolépticas. Se comprobarán las características del aditivo dadas por 
el fabricante (por ejemplo: color, aspecto, etc.). 
 
- Residuo seco (RS). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso, deberá cumplir: 
 
RSfabricante ‐ 2 ≤ RS ≤ RSfabricante + 2 
 
- Residuo insoluble en agua destilada (RI). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en 
peso, deberá cumplir: 
 
RIfabricante ‐ 3 ≤ RI ≤ RIfabricante + 3 
 
- Peso específico de los aditivos líquidos (PE). El valor, expresado en gramos por 
centímetro cúbico (g/cm³), deberá cumplir: 
 
0,98 ∙ PEfabricante ≤ PE ≤ 1,02 ∙ PEfabricante 
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- Densidad aparente de los aditivos sólidos (DA). El valor, expresado en gramos por 
centímetro cúbico (g/cm³), deberá cumplir: 
 
0,98 ∙ DAfabricante ≤ DA ≤ 1,02 ∙ DAfabricante 
 
- Valor del pH. deberá cumplir: 
 
pHfabricante ‐ 1 ≤ pH ≤ pHfabricante + 1 
 
- Contenido de halogenuros [X(I)]. El valor, expresado en gramos por litro (g/l) o en 
porcentaje (%) en peso, según se trate de aditivos líquidos o de aditivos sólidos, deberá 
cumplir: 
 
0,95 X(I)fabricante ≤ X(I) ≤ 1,05 X(I)fabricante 
 
 Se podrán considerar aditivos exentos de halogenuros, aquéllos cuyo contenido en la 
masa del mortero u hormigón no sea superior a un gramo por litro (1 g/l) en el caso de aditivos 
líquidos, y al tres por mil en peso (3 por 1000), en el caso de aditivos sólidos. 
 
- Espectro infrarrojo. Deberá responder cualitativamente al proporcionado por el 
fabricante. 
 
- En el caso de un aditivo reductor de agua/plastificante o reductor de agua de alta 
actividad/superfluidificante, se controlarán las características siguientes: 
 
o Características organolépticas. 
 
o Peso específico de los aditivos líquidos. 
 
o Densidad aparente de los aditivos sólidos. 
 
o Valor del pH. 
 
 Para realizar el control de dosificaciones y comprobar el efecto de los aditivos sobre las 
características de calidad del hormigón, se realizarán los correspondientes ensayos previos del 
hormigón antes del comienzo de la obra. 
 
 Para ello, por cada dosificación que se desee establecer, se fabricarán al menos cuatro 
series de probetas procedentes de amasadas distintas, de dos probetas cada una para ensayo a 
los 28 días de edad. 
 
 Igualmente, se comprobará, mediante los ensayos oportunos realizados en un 
laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la composición del aditivo de 
compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las armaduras. 
 
 El incumplimiento de alguna de las especificaciones requeridas, tanto para los aditivos 
como para el hormigón o mortero resultante, será condición suficiente para calificar el aditivo 
como no apto. 
 
 Durante la ejecución de la obra, se vigilará que los tipos y marcas del aditivo utilizado 
sean los aceptados inicialmente. Cualquier modificación de los mismos, implicará la prohibición 
de utilizarlos, en tanto no se realicen nuevos ensayos que garanticen su idoneidad. 
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14.8 Medición y abono 
 
 La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la 
unidad de obra de la que forme parte. 
 
14.9 Norma referidas en este artículo 
 
 Las normas referenciadas en el presente artículo son las siguientes: 
 
UNE 83 206  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la pérdida de 
  masa, a 105 ± 3 °C, de los aditivos sólidos. 
 
UNE 83 207 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la pérdida  
  por calcinación a 1050 ± 25 °C. 
 
UNE 83 208 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del residuo  
  insoluble en agua destilada. 
 
UNE 83 209  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
  agua no combinada. 
 
UNE 83 210  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
  halogenuros totales. 
 
UNE 83 211  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
  compuestos de azufre. 
 
UNE 83 212  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
  reductores (poder reductor). 
 
UNE 83 225  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del peso  
  específico de los aditivos líquidos. 
 
UNE 83 226  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la densidad  
  aparente de los aditivos sólidos. 
 
UNE 83 227  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del pH. 
 
UNE 83 275  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Etiquetado. 
 
UNE 83 315  Ensayos de hormigón. Determinación del contenido de aire del hormigón  
  fresco. Métodos de presión. 
 
UNE‐EN 480  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo. 
 
UNE‐EN 934  Aditivos para hormigones, morteros y pastas. 
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 Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como 
aceras, firmes, edificios, fábricas de hormigón u otros, que sea necesario eliminar para la 
adecuada ejecución de la obra. 
 
 Incluye las siguientes operaciones: 
 
- Trabajos de preparación y de protección. 
 
- Derribo, fragmentación o desmontaje de construcciones. 
 




 Según el procedimiento de ejecución, las demoliciones pueden clasificarse del modo 
siguiente: 
 
- Demolición con máquina excavadora. 
 
- Demolición por fragmentación mecánica. 
 
- Demolición con explosivos. 
 
- Demolición por impacto de bola de gran masa. 
 
- Desmontaje elemento a elemento. 
 
- Demolición mixta. 
 
- Demolición por otras técnicas. 
 
15.3 Estudio de la demolición 
 
 Previamente a los trabajos de demolición se elaborará un estudio de demolición, que 
deberá ser sometido a la aprobación del Director de las Obras, siendo el Contratista responsable 
del contenido de dicho estudio y de su correcta ejecución. 
 
 En el estudio de demolición deberán definirse como mínimo: 
 
- Métodos de demolición y etapas de su aplicación. 
 
- Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como los apeos y 
cimbras necesarios. 
 
- Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas. 
 
- Protección de las construcciones e instalaciones del entorno. 
 
- Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por la demolición. 
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- Medios de evacuación y definición de zonas de vertido de los productos de la 
demolición. 
 
- Cronogramas de trabajos. 
 
- Pautas de control. 
 
- Medidas de seguridad y salud. 
 
 Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de 
construcción. 
 
15.4 Ejecución de las obras 
 
 15.4.1 Derribo de construcciones 
 
 El Contratista será responsable de la adopción de todas las medidas de seguridad y del 
cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, así como de 
evitar que se produzcan daños, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas 
próximas y del entorno, sin perjuicio de su obligación de cumplir las instrucciones que 
eventualmente dicte el Director de las Obras. 
 
 Antes de iniciar la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de 
acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se deberá prestar 
especial atención a conducciones eléctricas y de gas enterradas. 
 
 El empleo de explosivos estará condicionado a la obtención del permiso de la autoridad 
competente con jurisdicción en la zona de la obra, cuya obtención será de cuenta y 
responsabilidad del Contratista. 
 
 La profundidad de demolición de los cimientos, será, como mínimo, de cincuenta 
centímetros (50 cm) por debajo de la cota más baja del relleno o desmonte, salvo indicación en 
contra del Proyecto o del Director de las Obras. 
 
 En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso deberán 
ser excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y medio (1,5 m) bajo el 
terreno natural o nivel final de excavación, cubriendo una banda de al menos metro y medio 
(1,5 m) alrededor de la obra, salvo especificación en contra del Proyecto o del Director de las 
Obras. Los extremos abiertos de dichas conducciones deberán ser sellados debidamente. 
 
 La demolición con máquina excavadora, únicamente será admisible en construcciones, 
o parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara. 
 
 Se prohíbe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros y 
medio (3,5 m). 
 
 En la demolición de edificios elemento a elemento será de aplicación la Norma 
Tecnológica de Edificación correspondiente a demoliciones (NTE-ADD). 
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 En situaciones de demolición que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos 
admisibles por su impacto ambiental, deberá recurrirse a técnicas alternativas tales como 
fracturación hidráulica o cemento expansivo. 
 
 Al finalizar la jornada de trabajo no deberán quedar elementos de la obra en estado 
inestable o peligroso. 
 
 15.4.2 Retirada de los materiales de derribo 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras 
establecerá el posterior empleo de los materiales procedentes de las demoliciones. 
 
 Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán 
y transportarán en la forma y a los lugares que señale el Director de las Obras. 
 
 Los materiales no utilizables se llevarán a vertedero aceptado por el Director de las 
Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtención de las autorizaciones pertinentes, 
debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes contratos. 
 
 Dentro de los límites de expropiación no se podrán hacer vertidos no contemplados en 
el Proyecto, salvo especificación del Director de las Obras. 
 
 En caso de eliminación de materiales mediante incinerado, deberán adoptarse las 
medidas de control necesarias para evitar cualquier posible afectación al entorno, dentro del 
marco de la normativa legal vigente. 
 
15.5 Medición y abono 
 
 Las demoliciones se abonarán por metros cuadrados por centímetros de espesor 
(m2xcm). En el caso de edificaciones se considerará el volumen exterior demolido, hueco y 
macizo, realmente ejecutado en obra. En el caso de demolición de macizos se medirán por 
diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de comenzar la demolición, 
y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizar la misma. 
 
 Las unidades de abono se realizarán según el precio unitario establecido en el cuadro de 
precios para: 
 
”01.10   m2xcm Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  
    transporte de residuos a lugar de empleo o vertedero” 
”01.11   m2xcm Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  
    transporte de residuos a lugar de empleo o vertedero” 
 
15.6 Normas de referencia 
 
NTE‐ADD  Norma Tecnológica de Edificación. Demoliciones 
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CAPÍTULO I – RIEGOS 
 




 Se define como riego de adherencia la aplicación de una emulsión bituminosa sobre una 
capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación 
sobre ésta de una capa bituminosa. 
 
 A efectos de aplicación de este artículo, no se considerarán como riegos de adherencia 




 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. 
 
 16.2.1 Emulsión bituminosa 
 
 El tipo de emulsión a emplear vendrá fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y, salvo justificación en contrario, deberá estar incluido entre los que se indican en 
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 Para categorías de tráfico pesado de T00 a T1, o con carreteras de categoría de tráfico 
T2 que sean autovías o que tengan una IMD superior a cinco mil vehículos por día y carril (IMD> 
5 000 veh/d/carril), será preceptivo el empleo de emulsiones modificadas con polímeros en 
riegos de adherencia, para capas de rodadura constituidas por mezclas bituminosas discontinuas 
o drenantes. 
 
16.3 Dotación del ligante 
 
 La dotación de la emulsión bituminosa a utilizar vendrá definida en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. Dicha dotación no será inferior en ningún caso a doscientos 
gramos por metro cuadrado (≮200 g/m2) de ligante residual. 
 
 Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente o drenante, 
o bien una capa tipo hormigón bituminoso empleada como rehabilitación superficial de una 
carretera en servicio, esta dotación no será inferior a doscientos cincuenta gramos por metro 
cuadrado (250 g/m2). 
 
 No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá modificar tal 
dotación, a la vista de las pruebas realizadas en obra. 
 
16.4 Equipo necesario para la ejecución de las obras 
 
 Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de 
seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de 
las obras. 
 
 No se podrá utilizar en la aplicación de un riego de adherencia ningún equipo que no 
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras. 
 
 16.4.1 Equipo para la aplicación de la emulsión bituminosa 
  
 El equipo para la aplicación de la emulsión, que dispondrá siempre de rampa de riego, 
irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ligante especificada, 
a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará una uniformidad transversal 
suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberá permitir la recirculación en vacío de la 
emulsión. 
 
16.5 Ejecución de las obras 
 
 16.5.1 Preparación de la superficie existente 
 
 Se comprobará que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia 
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, 
deberá ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su defecto, con las 
instrucciones del Director de las Obras. 
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 Inmediatamente antes de proceder a la aplicación de la emulsión bituminosa, la 
superficie a tratar se limpiará de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán 
barredoras mecánicas o máquinas de aire a presión, u otro método aprobado por el Director de 
las Obras, para eliminar el árido de cobertura (riegos de curado o de imprimación), en su caso, 
y posible suciedad o materiales sueltos o débilmente adheridos. 
 
 Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminarán, mediante 
fresado, los excesos de ligante que hubiese, y se repararán los deterioros que pudieran impedir 
una correcta adherencia. 
 
 16.5.2 Aplicación de la emulsión bituminosa 
 
 La emulsión bituminosa se aplicará con la dotación y temperatura aprobadas por el 
Director de las Obras. El suministrador de la emulsión deberá aportar información sobre la 
temperatura de aplicación del ligante. 
 
 La extensión se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas 
transversales de trabajo. 
 
 Donde fuera preciso regar por franjas, se procurará una ligera superposición del riego 
en la unión de las mismas. 
 
16.6 Especificaciones de la unidad terminada 
 
 La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bituminosa 
y una de material tratado con conglomerante hidráulico, evaluada en testigos cilíndricos 
mediante ensayo de corte (norma NLT-382), será superior o igual a seis décimas de megapascal 
(≥ 0,6 MPa), cuando una de las capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de megapascal (≥ 0,4 
MPa) en los demás casos. 
 
16.7 Limitaciones de la ejecución 
 
 El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea 
superior a los diez grados Celsius (>10 º C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. 
Dicho límite se podrá rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la 
temperatura ambiente tiende a aumentar. 
 
 La aplicación del riego de adherencia se coordinará con la puesta en obra de la capa 
bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de la emulsión bituminosa, 
pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unión. Cuando el Director de las 
Obras lo estime necesario, se efectuará otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la 
pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. 
 
 Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de adherencia hasta que se haya 
producido la rotura de la emulsión en toda la superficie aplicada. 
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16.8 Control de calidad 
 
 16.8.1 Control de procedencia de la emulsión bituminosa 
 
 La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en el artículo 
12 de este Pliego, sobre recepción e identificación. 
 
 16.8.2 Control de calidad de la emulsión bituminosa 
 
 La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en el artículo 
12 de este Pliego, sobre el control de calidad. 
 
 16.8.3 Control de ejecución 
 
 Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño 
de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 
 
- Quinientos metros (500 m) de calzada. 
 
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 
 
- La superficie regada diariamente. 
 
 En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las 
Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
 
 En cada lote, se comprobará la dotación media de ligante residual, disponiendo durante 
la aplicación del riego, bandejas metálicas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos 
de tres (3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se 
determinará la dotación, mediante el secado en estufa y pesaje. 
 
 16.8.4 Control de recepción de la unidad terminada 
 
 En cada lote definido en el epígrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla 
bituminosa superior, se extraerán tres (3) testigos en puntos aleatoriamente situados y se 
evaluará en ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de corte (norma NLT- 382). 
 
16.9 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 La dotación media del ligante residual en cada lote no deberá diferir de la prevista con 
una tolerancia de un quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento (10%) por 
defecto. Adicionalmente, no se admitirá que más de un (≯1) individuo de la muestra ensayada 
presente resultados que excedan de los límites fijados. El Director de las Obras determinará las 
medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores. 
 
 El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no deberá ser 
inferior al valor especificado en el apartado 16.6. No más de un (1) individuo de la muestra 
ensayada podrá tener un valor inferior al especificado en más de un veinticinco por ciento (25%). 
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 Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 531.6, se 
procederá de la siguiente manera: 
 
- Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresará la capa de 
mezcla bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se repondrá el riego 
de adherencia y la mencionada capa por cuenta del Contratista. 
 
- Si resulta superior o igual noventa por ciento (≥90%) del valor previsto, se aplicará una 
penalización económica del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa superior. 
 
16.10 Medición y abono 
 
 La emulsión bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonará por toneladas (t) 
realmente empleadas y pesadas en una báscula contrastada, o bien por superficie regada 
multiplicada por la dotación media del lote. El abono incluirá la preparación de la superficie 
existente y la aplicación de la emulsión. 
 
 Las unidades de abono se realizarán según el precio unitario establecido en el cuadro de 
precios para: 
 
”01.07   t Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531  
   del PG-3” 
”01.08   t Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531  
   del PG-3” 
 
 
16.11 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
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CAPÍTULO II – MEZCLAS BITUMINOSAS 
 





 Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigón bituminoso la combinación 
de un ligante hidrocarbonado, áridos (incluido el polvo mineral) con granulometría continua y, 
eventualmente, aditivos, de manera que todas las partículas de árido queden recubiertas por 
una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica calentar el ligante y los 
áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación) y su puesta en obra debe 
realizarse a una temperatura muy superior a la temperatura ambiente. 
 
 La ejecución de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas 
anteriormente incluye las siguientes operaciones: 
 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
 
- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo. 
 
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
 
- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 
 




 Será requisito la inclusión de neumáticos fuera de uso en la fabricación del betún en las 
mezclas bituminosas para las capas intermedia y de base. 
 
 Por tanto, el ligante hidrocarbonado que se utilizará será betún asfáltico tipo B 50/70 en 
las capas de rodadura, y BC 50/70 en intermedia y base. Los áridos nuevos a emplear en las 
mezclas bituminosas en caliente deberán cumplir las especificaciones recogidas en el artículo 
542 del PG3. 
 
18.3 Tipo y composición de la mezcla 
 
 La designación de las mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se hará según la 
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 Esta designación se completará con información sobre el tipo de granulometría que 
corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder diferenciar mezclas con 
el mismo tamaño de árido, pero husos granulométricos diferentes. Para ello a la designación 
establecida en la UNE-EN-13108-1, se añadirá la letra D, S o G después de la indicación del 
tamaño máximo de árido, según se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, 
respectivamente. 
 
 La dotación total de ligante hidrocarbonado no será inferior expresada en proporción 
en masa sobre el total de los áridos en seco de la mezcla, al cuatro y medio por ciento (4,5%) en 
capas de rodadura, al cuatro por ciento (4,0%) en capas intermedias y al tres con cinco por ciento 
(3,50%) en capas de base, incluidas las tolerancias. 
 
 La totalidad del polvo mineral será de aportación, excluido el que inevitablemente 
queda adherido a los áridos, salvo que se compruebe que el polvo mineral procedente de los 
áridos cumple las condiciones exigidas al polvo mineral de aportación y el director de las obras 
rebaje e incluso anule dichas proporciones mínimas. 
 
 La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado se 
ajustará a lo establecido en la tabla 542.12 del artículo 542 del PG3. 
 
 La fórmula de trabajo adoptada para cada tipo de mezcla deberá ser aprobada por el 
director de las obras, requisito sin el cual no podrá iniciarse la ejecución de la mezcla. 
 
18.4 Ejecución de las obras 
 
 La fabricación, transporte, extensión y compactación de la mezcla bituminosa se 
efectuará siguiendo los criterios establecidos en los apartados 542.1, 542.2, 542.3 y 542.4 del 
artículo 542 del PG3. 
 
 En particular, se deberá ser especialmente cuidadoso en lo relativo al sobreespesor 
respecto al nivel de la calzada que deberá dejarse a la salida de la regla de la extendedora; al 
tratamiento de las juntas, evitando segregaciones y presencia de gruesos juntos a ellas; y a la 
compactación, que se empezará por los bordes, avanzando hacia el centro. 
 
 Las especificaciones de la unidad terminada serán las recogidas en el apartado 542.7 del 
artículo 542 del PG3. 
 
 Salvo autorización expresa por parte del director de las obras, no se permitirá la 
ejecución de esta unidad cuando la temperatura ambiente en la zona sea inferior a cinco grados 
Celsius (5ºC). Asimismo, el director de las obras podrá ordenar la detención de éstas, cuando se 
produzcan circunstancias climatológicas adversas, tales como precipitaciones atmosféricas 






 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 65 
 
 
 En cualquier caso, el tramo deberá quedar abierto al tráfico en condiciones normales de 
circulación y con la señalización horizontal totalmente terminada, antes de las quince horas 
(15:00) de los viernes de cada semana. Hasta finalizar la señalización horizontal el director de 
obras podrá ordenar que se disponga señalización provisional con banda amarilla adhesiva, 
reflexiva, de diez centímetros (10 cm) de anchura, colocada en una longitud de veinte 
centímetros (20 cm) cada diez metros (10 m) señalizados. 
 
18.5 Medición y abono 
 
 Las mezclas bituminosas en caliente se medirán por toneladas (t), según su tipo, 
obtenidos multiplicando las anchuras señaladas para cada capa en los Planos, por la longitud 
realmente ejecutada y por los espesores y densidades medios deducidos de los ensayos de 
control, y se abonarán al precio establecido en el Cuadro de Precios para las siguientes unidades: 
 
”01.03  t Fabricación, transporte y extendido de mezcla bituminosa tipo BBTM  
   11 B B50/70, según art 543, excepto ligante y filler” 
 
”01.04  t Fabricación, transporte y extendido de mezcla bituminosa en caliente  
   tipo AC 22 bin BC 35/50 D, según el artículo 542 del PG-3, excepto  
   ligante y filler de aportación” 
 
 
 En este abono se consideran incluidos todos los materiales empleados en la fabricación 
de mezclas, excepto el ligante y el filler de aportación, que se abonarán aparte, y todas las 
operaciones de fabricación, transporte, preparación de la superficie existente, extensión y 
compactación de las mezclas, así como el tratamiento de las juntas transversales y 
longitudinales. Así mismo, dentro de los precios de las mezclas bituminosas en capas de 
rodadura queda incluidas las siguientes actuaciones: 
 
- La puesta a cota de las rejillas de sumideros que lo requieran. 
 
- Las actuaciones necesarias sobre las juntas de tablero. 
 
- La realización de sellado de fisuras en el tablero. 
 
 El betún y el filler se abonarán por las toneladas realmente empleadas deducidas de las 
mediciones de obra y ensayos de control, a los precios establecidos en el cuadro de precios para 
las siguientes unidades: 
 
”01.01  t Betún asfaltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591” 
 
”01.02  t Betún asfaltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591” 
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 Se define como reciclado in situ con emulsión de capas bituminosas a la mezcla 
homogénea, convenientemente extendida y compactada, del material resultante del fresado de 
una o más capas de mezcla bituminosa de un pavimento existente, una emulsión bituminosa, 
agua y, eventualmente, aditivos. 
 
 Todo el proceso de ejecución de esta unidad de obra se realiza a temperatura ambiente 
y sobre la misma superficie a tratar en un espesor comprendido entre seis y doce centímetros 
(6 a 12 cm). 
 
 Aunque no es objeto de aplicación de este artículo, si el material procedente de la 
demolición o fresado de capas bituminosas se lleva a una instalación para su tratamiento, 
clasificación y mezclado con emulsión, el material resultante podrá considerarse, a efectos de 
capacidad estructural, semejante a una gravaemulsión de las indicadas en la Norma 6.3 IC 
Rehabilitación de firmes. 
 
 Asimismo, aunque tampoco es objeto de aplicación directa de este artículo, todas las 
técnicas aquí recogidas podrían ser válidas para el reciclado in situ de capas bituminosas con un 
betún asfáltico espumado en sustitución de la emulsión. 
 
 A efectos de aplicación de este artículo el material definido en este apartado sólo se 
considerará válido cuando al menos el noventa por ciento (≥ 90%) de la masa de las capas a 
reciclar sean mezclas con ligantes hidrocarbonados. 
 
 Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
 
- Estudio previo de los materiales. 
 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo para cada tramo de 
características homogéneas. 
 
- Fresado de la parte del pavimento a reciclar. 
 
- Incorporación de la emulsión, agua y aditivos. 
 
- Mezclado y extensión. 
 
- Compactación del material resultante. 
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 19.2.1 Consideraciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE son conformes con las 
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo 
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, 
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto 
suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso, a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y de suelos 
contaminados. 
 
 19.2.2 Emulsión bituminosa 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el tipo de emulsión bituminosa a 
emplear, que cumplirá las prescripciones del artículo 214 del PG-3. La emulsión bituminosa a 
emplear, salvo justificación en contrario, será del tipo C60B5REC. 
 
 En caso de utilizar emulsiones con adiciones para controlar la rotura o mejorar sus 
propiedades, no incluidas en el artículo 214 del PG-3, éstas no deberán contener fluidificantes, 
y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las obras 
establecerá el tipo de adición y las especificaciones que deberán cumplir, tanto la emulsión 
bituminosa y su ligante residual, como la unidad de obra terminada. 
 
 19.2.3 Material existente a reciclar 
 
 El material a reciclar estará constituido por un conjunto de partículas pétreas, 
recubiertas por ligante hidrocarbonado envejecido, resultantes de la adecuada disgregación 
mediante fresado del pavimento existente en la profundidad establecida. 
 
 El Director de las Obras, de acuerdo con las características y el estado de las capas del 
pavimento, determinará si existen zonas en las que no deba reutilizarse el material existente, en 
cuyo caso se tratará como un residuo de construcción y demolición, según la legislación 
ambiental vigente, y se sustituirá por un material aprobado por el Director de las Obras, quien 
podrá autorizar la reutilización de material fresado procedente de localizaciones distintas a la 
que se esté reciclando. 
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 No podrán ser reciclados con las técnicas especificadas en este artículo aquellos 
materiales que procedan de pavimentos con deformaciones plásticas, o que contengan o se 
encuentren contaminados por sustancias potencialmente peligrosas. Tampoco lo podrán ser 
aquellos materiales bituminosos que presenten en su composición sustancias procedentes de la 
destilación de productos carbonosos, asbesto-amianto, ni ningún otro que esté clasificado como 
peligroso, por no cumplir la legislación ambiental y de seguridad y salud vigente. 
 
 19.2.4 Granulometría 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el huso en que debe encontrarse 
la curva granulométrica de las partículas del material a reciclar, que será uno de los indicados 
en la tabla 20.2 de la Orden Circular 40//2017 sobre Reciclado de Firmes y Pavimentos 
Bituminosos. El análisis granulométrico se hará conforme a la norma UNE-EN 933-1. 
 
 Salvo justificación en contrario, el huso RE1 será de utilización para aplicaciones con 
espesores superiores a diez centímetros (> 10 cm) y el huso RE2 para espesores comprendidos 




 19.2.5 Agua 
 
 El agua deberá cumplir las prescripciones de la vigente Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE. 
 
 19.2.6 Polvo mineral de aportación 
 
 En caso de utilizarse polvo mineral de aportación, éste cumplirá las exigencias 
establecidas para él en el artículo 542 del PG-3. 
 
 19.2.7 Aditivos 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará los aditivos que puedan utilizarse 
para controlar la rotura de la emulsión o mejorar las características de la mezcla, los cuales 
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 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras 
establecerá la proporción adecuada de aditivos que se vayan a emplear y el método empleado 
para su incorporación, así como las especificaciones que deban cumplir, tanto dichos aditivos 
como la mezcla resultante. 
 
 Solamente se autorizará el uso de aditivos cuyas características, y especialmente su 
comportamiento y efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones previstas, vengan 
garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos con los materiales y 
dosificaciones previstos en la fórmula de trabajo, para comprobar que cumplen su función. 
 
 19.2.8 Tipo y composición de la mezcla 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el tipo y composición de la mezcla 
bituminosa reciclada cuya granulometría, contenido de ligante, resistencia a tracción indirecta 
antes y después de la inmersión en agua, y resistencia conservada deberán cumplir lo indicado 
en este apartado. 
 
 Para cada caso, la granulometría del material que se vaya a reciclar estará comprendida 
dentro de alguno de los husos indicados en la tabla 20.2 y, además, deberá cumplirse que el 
tamaño máximo nominal —primer tamiz que retiene más de un diez por ciento en masa (> 
10%)— del material a reciclar sea inferior a un tercio (< 1/3) del espesor del reciclado. 
 
 La dotación de ligante hidrocarbonado residual no será en ningún caso inferior al dos 
por ciento (≮ 2 %) en capas de base para la categoría de tráfico pesado T1, y al uno y medio por 
ciento (≮ 1,5 %) en el resto de los casos. 
 
 Se fabricarán probetas compactadas mediante compactador giratorio (norma UNE-EN 
12697-31) a temperatura ambiente y curadas desmoldadas durante tres días (3 d) a cincuenta 
grados Celsius (50ºC). El número de giros aplicado será de ciento sesenta (160) giros para la 
mezcla tipo RE1, con molde de diámetro interior de ciento cincuenta milímetros (150 mm), y de 
cien (100) giros para mezclas tipo RE2 con molde de diámetro interior de cien milímetros (100 
mm). 
 
 Sobre dichas probetas se determinará la densidad de la mezcla (norma UNE-EN 12697-
6) y se realizarán ensayos de tracción indirecta a quince grados Celsius (15ºC) (norma UNE-EN 
12697-12) de las probetas secas y húmedas (acondicionadas en agua), que deberán cumplir los 
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 En caso necesario, y para mejorar la adhesividad y la relación de resistencia, se podrá 
utilizar algún tipo de polvo mineral de aportación, como la cal o el cemento, en una proporción 
máxima del uno por ciento (1%) de la masa total en seco del material que se vaya a reciclar. 
 
19.3 Ejecución de las obras 
 
 19.3.1 Estudio previo de la emulsión 
 
 Se comprobará la adhesividad del ligante residual de aportación con el material fresado, 
mediante el ensayo de resistencia conservada de tracción indirecta con inmersión (norma UNE-
EN 12697-12). El resultado obtenido deberá cumplir los valores mínimos especificados en la 
tabla 20.3, fabricándose las probetas de acuerdo con el procedimiento indicado. 
 
 19.3.2 Estudio del material existente a reciclar y comprobación de la tramificación 
 
 Previamente a la formulación de la mezcla se realizará una inspección de la superficie a 
reciclar comprobando los datos del reconocimiento de proyecto y la tramificación propuesta. Se 
tomarán muestras representativas de los materiales existentes en los diferentes tramos 
comprobando el espesor, la densidad (norma UNEEN 12697-6) y tipo de material de las 
diferentes capas. Como mínimo se realizarán dos (2) sondeos y una (1) calicata por kilómetro 
(km) o tramo diferenciado si su longitud fuera menor. 
 
 Los tramos que, a juicio del Director de las Obras, presenten deficiencias superficiales 
(ondulaciones superficiales, excesos de ligante, deformaciones plásticas) o estructurales 
significativas, o contengan sustancias potencialmente peligrosas, deberán demolerse y el 
material resultante tratarse como un residuo de construcción y demolición, según la legislación 
ambiental vigente. 
 
 En cada tramo homogéneo se tomarán muestras de material fresado en el espesor 
previsto en el Proyecto, empleando una fresadora de iguales o similares características o que 
produzca un fresado adecuado y semejante al de la máquina que se vaya a emplear en la 
ejecución de la obra. 
 
 Sobre las muestras de cada tipo de material fresado en cada tramo homogéneo se 
determinará: 
 
- Análisis granulométrico (norma UNE-EN 933-1). 
 
- Contenido de ligante residual (normas UNE-EN 12697-1 ó UNE-EN 12697-39). 
 
- Penetración (norma UNE-EN 1426) y punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) 
del ligante recuperado (norma UNE-EN 12697-1 ó UNE-EN 12697-3). 
 
- Identificación del tipo de árido recuperado. 
 
 Los resultados del reconocimiento y de los ensayos deberán servir para verificar que los 
tramos en que se ha dividido la obra sean suficientemente homogéneos en relación con los 
objetivos pretendidos por el procedimiento de reciclado. 
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 19.3.3 Valores de referencia de las características 
 
 Se tomarán como características de referencia, para cada tipo de material, la media de 
todos los resultados de cada tipo de ensayo prescrito. Los valores así obtenidos deberán diferir 
de los valores límite establecidos un margen suficiente para que sea razonable esperar que, con 
la heterogeneidad propia del material y la dispersión que introduce la ejecución en obra y su 
control, los valores obtenidos en el control de calidad de la ejecución de las obras cumplan los 
límites de tolerancia establecidos. 
 
 Una vez comprobado que el material a reciclar cumple todas las condiciones 
establecidas en este artículo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el Director 
de las Obras lo aprobará y fijará las características de referencia en cada tramo homogéneo. 
 
 19.3.4 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
 
 La ejecución del reciclado in situ con emulsión no se podrá iniciar hasta que el director 
de las Obras haya aprobado la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y 
verificada en obra, la cual señalará, como mínimo: 
 
- El espesor del reciclado in situ. La elección del espesor se hará de manera que se reciclen 
capas completas del firme existente, permitiéndose que se penetre un centímetro (1 
cm) en la capa inferior si ésta fuese también una mezcla bituminosa. Si esto no fuera 
posible, se evitará que queden sin tratar espesores de mezcla bituminosa inferiores a 
tres centímetros (< 3 cm), especialmente si no están adecuadamente adheridos a la capa 
inferior. 
 
- La granulometría del material fresado por los tamices establecidos en la definición del 
huso granulométrico en la tabla 20.2. 
 
- La proporción en masa respecto a la total del material a reciclar en seco de: 
 
o ligante residual de aportación, indicando el tipo de emulsión utilizada. 
 
o agua de aportación. 
 
o aditivos, con indicación de su tipo y características. 
 
o polvo mineral de aportación, en su caso, indicando el tipo utilizado. 
 
- La densidad de la mezcla (norma UNE-EN 12697-6) y la humedad óptima de 
compactación, obtenida sobre probetas fabricadas según lo indicado. 
 
 La proporción necesaria de ligante residual en la mezcla reciclada se determinará 
mediante el ensayo de sensibilidad al agua (norma UNE-EN 12697-12), de acuerdo con los 
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 La humedad de compactación se determinará mediante el ensayo Proctor modificado 
(norma UNE-EN 13286-2), realizado sobre el material a reciclar. La humedad de compactación 
será, salvo justificación en contrario, la correspondiente a la humedad óptima Proctor 
modificado menos un cinco por mil (5 ‰), y menos el porcentaje de ligante residual de la 
emulsión bituminosa a incorporar a la mezcla, y se ajustará, si fuera preciso, durante la ejecución 
del tramo de prueba. 
 
 Se estudiará y aprobará una nueva fórmula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en 
este apartado, cada vez que varíen las características del material a reciclar o de alguno de los 
componentes de la mezcla, o las condiciones ambientales. 
 
 Las tolerancias admisibles respecto a la fórmula de trabajo serán las indicadas en la tabla 
20.4 de la OC 40//2017, teniendo en cuenta que en ningún caso los valores podrán sobrepasar 




 19.3.5 Fresado del espesor del pavimento a reciclar 
 
 El fresado se realizará con el equipo y el método aprobados por el Director de las Obras 
después de la ejecución del tramo de prueba, de acuerdo con lo establecido. 
 
 La velocidad de avance del equipo será constante en cada tramo homogéneo, a fin de 
asegurar una profundidad uniforme de fresado y la homogeneidad del material obtenido. Se 
evitarán en lo posible las paradas y cuando sean inevitables se cortarán de forma inmediata las 
entradas de emulsión y de agua para evitar sobredosificaciones o encharcamientos. Deberá 
comprobarse, con la frecuencia que el Director de las Obras considere necesario, que la 
granulometría del material fresado corresponde a la obtenida en el tramo de prueba y, por 
tanto, a la utilizada para la elaboración de la fórmula de trabajo. 
 
Donde resultase imposible el empleo de máquinas fresadoras, el material se demolerá con otros 
medios mecánicos y los productos así obtenidos se tratarán como un residuo de construcción y 
demolición, según la legislación ambiental vigente, pudiéndose utilizar en los términos previstos 
para ellos en el PG-3. Estas zonas se rellenarán con materiales que, en cualquier circunstancia, 
deberán cumplir las prescripciones establecidas para el conjunto de la unidad de obra. 
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 19.3.6 Distribución de emulsión, agua y aditivos 
 
 La emulsión, el agua y, en su caso, el polvo mineral de aportación y los aditivos se 
distribuirán uniformemente mediante equipos mecánicos con la dosificación fijada en la fórmula 
de trabajo, garantizando su mezcla homogénea en todo el ancho efectivo de trabajo. 
 
 Antes de iniciarse los trabajos, y fuera del lugar de empleo, se purgarán y pondrán a 
punto las bombas y los difusores del ligante y del agua, para garantizar las dotaciones 
establecidas en la fórmula de trabajo de manera continua y uniforme. En cada parada del equipo 
se realizará la limpieza de los difusores y siempre como mínimo dos (2) veces al día. 
 
 Las operaciones para abastecer de emulsión y agua al equipo se realizarán sin afectar al 
tráfico que circule por los carriles que se mantengan en servicio. 
 
 19.3.7 Ejecución de la mezcla y extensión 
 
 El equipo de reciclado deberá contar con los dispositivos necesarios para asegurar una 
mezcla homogénea en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran 
segregaciones, partículas sin mezclar, diferencias de contenido de ligante o de agua en partes 
del pavimento reciclado, y siempre que se observe que no se cumplen las tolerancias admisibles 
citadas en la tabla 20.4, deberá detenerse el proceso y realizar las oportunas correcciones hasta 
solucionar favorablemente las deficiencias, a juicio del Director de las Obras. 
 
 Se adoptarán las precauciones necesarias para evitar la ejecución del reciclado en zonas 
en las que la superficie del pavimento presente encharcamientos, deteniendo el proceso cuando 
se observe tal circunstancia. 
 
 Cuando la anchura de la superficie a reciclar sea superior a la del equipo de trabajo el 
reciclado se realizará por franjas paralelas, que se solaparán en una anchura comprendida entre 
quince y treinta centímetros (15 a 30 cm) para no dejar materiales sin mezclar en sus bordes, 
debiéndose adoptar las precauciones necesarias para evitar que se produzcan 
sobredosificaciones de emulsión o de agua en estas zonas de solape. 
 
 La anchura de las franjas longitudinales de extensión será la mayor posible con la 
maquinaria disponible, y se fijará de manera que se realice el menor número de solapes posible 
y se consiga la mayor continuidad de la extensión, teniendo en cuenta la anchura de la sección, 
el eventual mantenimiento y seguridad de la circulación viaria y las características del equipo 
empleado. 
 
 La ejecución por franjas se deberá planificar adecuadamente para permitir el paso 
alternativo del tráfico, si fuera necesario, dando la máxima relevancia a las condiciones de 
seguridad de la circulación viaria y del personal de las obras. 
 
 Se delimitarán cuidadosamente los arcenes o zonas adyacentes a la calzada a fin de 
evitar que los materiales de aquéllos se mezclen con los de ésta durante el proceso de ejecución 
del reciclado. 
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 Donde resultase imposible el empleo del equipo de reciclado aprobado y haya de 
procederse a la utilización de otro distinto, se emplearán equipos de extensión aprobados por 
el director de las Obras que proporcionen un producto acabado con unas características 
similares a las del resto de la unidad de obra. 
 
 19.3.8 Compactación 
 
 La compactación se realizará según el plan aprobado por el director de las Obras, de 
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. 
 
 La mezcla no podrá permanecer más de media hora (≯1/2 h) sin que se proceda a su 
compactación y terminación. La compactación se realizará longitudinalmente, de manera 
continua y sistemática, hasta alcanzar la densidad especificada en el epígrafe La compactación 
se iniciará por el borde más bajo de la franja que se esté tratando y se continuará hacia el más 
alto, solapándose las sucesivas pasadas. Si la extensión se realiza por franjas, al compactar una 
de ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 
cm) de la anterior. Si la extensión se realiza con dos máquinas en paralelo con un ligero desfase, 
se compactarán las dos franjas a la vez. 
 
 Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano al equipo de extensión, 
y los cambios de dirección y de sentido se realizarán sobre material ya compactado y con 
suavidad. Los elementos de compactación deberán estar siempre limpios y, si fuera preciso, 
húmedos. 
 
 Las zonas que, por su reducida extensión, pendiente o proximidad a obras de paso o de 
desagüe, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté 
utilizando, se compactarán con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen 
no resulten inferiores, en ningún caso, a las exigidas. 
 
 19.3.9 Ejecución de juntas 
 
 La ejecución de los trabajos se realizará en toda la anchura completa del carril de modo 
que no se produzcan juntas longitudinales en el interior de la zona reciclada, y únicamente sea 
necesaria una junta transversal al final de la jornada de trabajo. Para ello se utilizará una sola 
máquina de la anchura necesaria o bien dos trabajando en paralelo con el mínimo desfase 
posible, de modo que después de haber ejecutado una franja, se realice la siguiente mientras el 
borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado. 
 
 Preferentemente las juntas longitudinales entre la zona reciclada y el firme existente 
deberán situarse en los bordes del carril, pero nunca en las franjas de rodadura (rodadas) de 
paso del tráfico. 
 
 Las juntas transversales de trabajo se efectuarán fresando el material de una zona ya 
tratada en la longitud suficiente, en general no inferior al diámetro del rotor de fresado, bajando 
hasta la profundidad especificada sin avanzar, para que pueda regularse con precisión la 
incorporación del ligante en la zona no tratada. 
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 19.3.10 Curado y protección superficial 
 
 Cuando, por necesidades del desarrollo de las obras, se precise facilitar y acelerar la 
eliminación de humedad de la mezcla compactada, se podrá someter la capa a la acción del 
tráfico durante un período a fijar por el director de las Obras, en general entre quince y treinta 
días (15 a 30 d), en función de las condiciones climatológicas y de la intensidad de circulación. 
Durante este período de acción del tráfico se tendrá cuidado de controlar su distribución por 
carriles para que no se concentren las rodadas en una sola franja. 
 
 En las zonas con riesgo de presentar desprendimientos superficiales deberá ejecutarse 
un riego de protección con árido de cobertura, de acuerdo con lo especificado en el artículo 532 
del PG-3. La dotación de ligante residual estará comprendida entre doscientos y trescientos 
gramos por metro cuadrado (200 a 300 g/m2). 
 
 La extensión de una nueva capa sobre la reciclada no se iniciará hasta que la humedad 
a mitad del espesor de la capa reciclada sea constante e inferior al uno y medio por ciento (< 1,5 
%), comprobándose que se mantiene por debajo de ese valor durante al menos siete días (7 d) 
y, además, que los testigos extraídos (norma UNE-EN 12697- 27) a partir de ese momento no se 
disgregan y permiten su transporte y manipulación para realizar en laboratorio las pruebas que 
se especifiquen. 
 
19.4 Medición y abono 
 
 La emulsión bituminosa se abonará por toneladas (t) realmente empleadas en obra, 
obtenidas multiplicando la medición abonable de material reciclado por la dosificación media 
deducida del control de dosificación de cada lote. 
 
 La ejecución del reciclado in situ de capas bituminosas se abonará por metros cúbicos 
(𝑚𝑚3) de material reciclado, los cuales se obtendrán como producto de la superficie reciclada, 
obtenida multiplicando las anchuras de las secciones tipo por la longitud realmente ejecutada, 
y el espesor medio de reciclado deducido de los ensayos de control. 
 
 En dicho abono se considerará incluido el fresado de las capas del firme existente, la 
mezcla y homogeneización del material fresado, el agua y, en su caso, el polvo mineral de 
aportación, los aditivos, la extensión y la compactación de la mezcla. 
 
 No se tendrá derecho a un incremento de abono por las zonas solapadas o las superficies 
que por sus defectos haya sido necesario reciclar en más de una aplicación. Tampoco serán de 
abono las creces laterales, ni la limpieza de la superficie existente. 
 
 
”01.06  m3       Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un 
         espesor de 8 cm” 
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 Se define como marca vial, a aquella guía óptica situada sobre la superficie del 
pavimento, formando líneas o signos, con fines informativos y reguladores del tráfico. 
 
 A efectos de este Pliego sólo se consideran las marcas viales reflectorizadas de uso 
permanente. 
 
 Se define como sistema de señalización vial horizontal al conjunto compuesto por un 
material base, unas adiciones de materiales de premezclado y/o de post-mezclado, y unas 
instrucciones precisas de proporciones de mezcla y de aplicación, cuyo resultado final es una 
marca vial colocada sobre el pavimento. Cualquier cambio en los materiales componentes, sus 
proporciones de mezcla o en las instrucciones de aplicación, dará lugar a un sistema de 
señalización vial horizontal diferente. 
 
 La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecución de efectos acústicos 
o vibratorios al paso de las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la variación de la 




 Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique lo contrario, las 
marcas viales a emplear serán, de acuerdo con los tipos señalados en la norma UNE- EN 1436, 
las incluidas en la tabla 700.1 del PG-3. 
 
 Por su forma de aplicación se distingue entre marcas viales in situ, colocadas en obra 
mediante la aplicación directa de un material base sobre el pavimento, y marcas viales 
prefabricadas, en forma de láminas o cintas, cuya aplicación sobre el pavimento se realiza por 




 20.3.1 Consideraciones generales 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de material más adecuado 
en cada caso, de acuerdo con el epígrafe 20.3.4 de este artículo. 
 
 El material base podrá estar constituido por pinturas y plásticos en frío, de colores 
blanco, negro o rojo, o por termoplásticos de color blanco, con o sin microesferas de vidrio de 
premezclado y, en ocasiones, con materiales de post-mezclado, tales como microesferas de 
vidrio o áridos antideslizantes, con el objetivo de aportarle unas propiedades especiales. 
 
 La retrorreflexión de la marca vial en condiciones de humedad o de lluvia podrá 
reforzarse por medio de propiedades especiales en su textura superficial, por la presencia de 
microesferas de vidrio gruesas o por otros medios. 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 78 
 
 
 20.3.2 Especificaciones 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. 
 
 En la aplicación de las marcas viales se utilizarán pinturas, termoplásticos, plásticos en 
frío, materiales de post-mezclado y/o microesferas de vidrio de premezclado, presentados en 
forma de sistemas de señalización vial horizontal, o marcas viales prefabricadas, que acrediten 
el cumplimiento de las especificaciones recogidas en los epígrafes siguientes. 
 
 20.3.2.1 Requisitos de comportamiento 
 
 Los requisitos mínimos solicitados a los materiales en marcas viales durante todo el 
ensayo de durabilidad, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 1436, están definidos 
en la tabla 700.2 del PG-3 para marcas viales de color blanco y en las tablas 700.2b y 700.2.c del 
PG-3 para las marcas viales de color negro y rojo, respectivamente. 
 
 20.3.2.2 Durabilidad de los requisitos 
 
 La durabilidad deberá ensayarse conforme a la norma UNE-EN 13197 sobre una 
superficie (probeta) de la misma clase de rugosidad (RG) que la del sustrato sobre el que está 
previsto el empleo de la marca vial. 
 
 La clase de durabilidad de las prestaciones para los materiales a emplear en marcas 
viales de colores blanco y negro será P5; P6 o P7 conforme a la aplicación de los criterios 
recogidos en el epígrafe 20.3.4.1. Para los materiales a emplear en marcas viales de color rojo, 
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 20.3.2.3 Características físicas 
 
 Las características físicas que han de reunir las pinturas, termoplásticos y plásticos en 
frío de color blanco serán las indicadas la tabla 700.3 del PG-3. Las correspondientes a las marcas 
viales prefabricadas de color blanco se recogen en la tabla 700.4 del PG-3. 
 
 20.3.3 Acreditación de los materiales 
 
 El cumplimiento de las prestaciones exigidas a los materiales se acreditará mediante la 
presentación de la documentación que se especifica en los epígrafes 20.3.3.1; 20.3.3.2 y 
20.3.3.3. 
 
 La declaración de prestaciones para pinturas, termoplásticos y plásticos en frío, deben 
referirse siempre a un sistema de señalización vial del que formen parte como material base, tal 
como se define en el apartado 20.1 de este artículo. 
 
 Las clases o valores de las prestaciones verificarán lo especificado en el epígrafe 20.3.2.1. 
 
 La clase de durabilidad de estas prestaciones verificará lo especificado en el epígrafe 
20.3.2.2. 
 
 Las propiedades físicas declaradas para los productos que las requieran verificarán lo 
especificado en el epígrafe 20.3.2.3. 
 
 Por su parte, la garantía de calidad de los materiales empleados en la aplicación de la 
marca vial será exigible, en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las obras. 
 
 20.3.3.1 Materiales base y marcas viales prefabricadas 
 
1) Para las pinturas, termoplásticos y plásticos en frío de color blanco se deberá aportar: 
 
- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento (UE) 
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, incluyendo la 
composición e identificación del sistema (nombres comerciales o códigos de 
identificación y sus fabricantes): material base, materiales de premezclado y/o de post-
mezclado, las dosificaciones e instrucciones precisas de aplicación, conforme a uno de 
los siguientes procedimientos: 
 
o Documento de Idoneidad Técnica Europeo, en lo sucesivo DITE, obtenido 
conforme a lo especificado en el CUAP 01.06/08 Materiales de señalización 
horizontal. 
 
o Evaluación Técnica Europea, en lo sucesivo ETE, obtenido conforme a lo 
especificado en el correspondiente Documento de Evaluación Europeo, en lo 
sucesivo DEE, que se redacte considerando el CUAP anteriormente 
mencionado, en aplicación de lo previsto en el Reglamento (UE) 305/2011 del 
Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011. 
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- Declaración del fabricante con las características físicas definidas para cada material 
base en la tabla 20.3. 
 
- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 
20.5 para los materiales base. 
 
2) Para las pinturas y plásticos en frío de colores rojo y negro se deberá aportar: 
 
- Declaración de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme 
a la norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditación incluirá la 
identificación de sistema: materiales (nombres comerciales o códigos de identificación 
y sus fabricantes). 
 
- Para el ensayo de durabilidad de los materiales de color negro se habrá utilizado una 
probeta cuya superficie tenga un factor de luminancia ˜ ≥ 0,15. 
 
- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 
700.5 del PG-3para los colores negro y rojo. 
 
3) Para las marcas viales prefabricadas de color blanco se deberá aportar: 
 
- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, incluyendo la 
identificación e instrucciones de aplicación, conforme a lo establecido en el anexo ZA de 
la norma UNE EN 1790. 
 
- Declaración del fabricante con las características físicas definidas para cada material 
base en la Tabla 700.4 del PG-3. 
 
- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 
700.6 del PG-3 para las marcas viales prefabricadas. 
 
4) Para las marcas viales prefabricadas de colores rojo y negro se deberá aportar: 
 
- Declaración de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme 
a la norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditación incluirá la 
identificación de sistema: materiales (nombres comerciales o códigos de identificación 
y sus fabricantes) 
 
- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 
700.6 del PG-3 para las marcas viales prefabricadas. 
 
 20.3.3.2 Materiales de post‐mezclado 
 
 Las microesferas de vidrio, los áridos antideslizantes o la mezcla de ambos, utilizados 
como materiales de post-mezclado, deberán aportar la siguiente documentación: 
 
- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo 
establecido en el anexo ZA de la norma UNE EN 1423. 
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- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la 
norma UNE-EN 12802. 
 
 20.3.3.3 Materiales de pre‐mezclado 
 
 Las microesferas de vidrio utilizadas como materiales de pre-mezclado, deberán aportar 
la siguiente documentación: 
 
- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo 
establecido en el anexo ZA de la norma UNE EN 1424. 
 
- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la 
norma UNE-EN 12802. 
 
 20.3.4 Criterios de selección 
 
 La selección del material más idóneo para cada aplicación se llevará a cabo 
determinando la clase de durabilidad, en función del factor de desgaste, y la naturaleza del 
material de base en función de su compatibilidad con el soporte. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
definirá los materiales más idóneos para la aplicación del sistema de señalización vial horizontal 
en cada uno de los tramos en los que pueda diferenciarse la obra. 
 
 20.3.4.1 Selección de la clase de durabilidad 
 
  La selección de la clase de durabilidad se realizará en función del factor de 
desgaste. Éste se calculará como la suma de los valores asignados en la tabla 700.7 del PG-3 para 
cada una de las cuatro (4) características de la carretera. 
 
Una vez calculado el factor de desgaste, la clase de durabilidad más adecuada se seleccionará 
de acuerdo con el criterio especificado en la tabla 700.8 del PG-3. 
 
 20.3.4.2 Selección de la naturaleza del material base 
 
 La naturaleza y requisitos de los materiales para cada clase de durabilidad se obtendrán 
aplicando criterios específicos que tengan en cuenta la compatibilidad con el soporte, según se 
trate de una obra nueva o de repintado de marcas viales en servicio. 
 
 Para una actuación de repintado, la naturaleza del material, dentro de cada clase de 
durabilidad, deberá establecerse en base a criterios de compatibilidad con la naturaleza de la 
marca vial existente, de acuerdo con la tabla 700.9 del PG-3. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
fijará la necesidad de eliminar las marcas viales existentes previamente a la aplicación del nuevo 
sistema de señalización horizontal. Dicha eliminación podrá resultar necesaria con el fin de 
asegurar la compatibilidad con nuevas marcas viales Tipo II, sobre todo cuando se trate de 
marcas viales sonoras. 
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 La selección de la naturaleza del material base y su forma de aplicación sobre pavimento 
nuevo se hará de conformidad con los criterios recogidos en la tabla 700.10 del PG-3. La 
aplicación se realizará de acuerdo con las instrucciones del fabricante, especialmente en el caso 
de dos aplicaciones (impregnación previa y marca vial definitiva) y en el empleo de 
imprimaciones. 
 
20.4 Especificaciones de la unidad terminada 
 
 Los requisitos de comportamiento de las marcas viales, durante el período de garantía, 
cumplirán con las características especificadas en la tabla 700.11 del PG-3 para las de color 
blanco y en las tablas 700.2b y 700.2c del PG-3 para las de color negro y rojo respectivamente. 
 
20.5 Maquinaria de puesta en obra 
 
 20.5.1 Consideraciones generales 
 
 La maquinaria y equipos de puesta en obras de pinturas, termoplásticas, plásticas en frío 
y materiales de post-mezclado, tienen la consideración de proceso industrial mecanizado (móvil) 
de marcas viales. De las características de la citada maquinaria dependerán factores que influyen 
de manera notable en la calidad final de la marca vial, como son las dosificaciones de los 
materiales, la geometría, el rendimiento (entendido como capacidad de producción), así como 
homogeneidad transversal y longitudinal de la marca vial. 
 
 No se podrá utilizar ningún equipo que no haya sido previamente aprobado por el 
Director de las Obras. 
 
 Para ello, antes del comienzo de cada unidad de obra, incluidos anchos diferentes de 
líneas, y para cada equipo propuesto por el Contratista, se procederá al ajuste de la maquinaria 
para determinar los parámetros de aplicación, conforme a lo indicado en la norma UNE 135277-
1. 
 
 20.5.2 Características y requisitos 
 
 Las máquinas de puesta en obra se clasificarán y caracterizarán según lo especificado en 
la norma UNE 135277-1. Los ensayos de los requisitos asociados a cada clase y característica 
estarán de acuerdo con la norma UNE 135277-2. 
 
 Las máquinas (excepto para el caso de los termoplásticos) estarán equipadas de bombas 
volumétricas y de registros automáticos de las condiciones de aplicación, salvo expresa 
autorización en contra del Director de las Obras. Dispondrán, también, de termómetro de 
temperatura ambiente, higrómetro, termómetro de superficie (de contacto o de infrarrojos.), 
velocímetro con apreciación de una décima de kilómetro por hora (0,1 km/h), así como de todos 
aquellos elementos que, en su caso, sean exigibles por razones de seguridad tanto de sus 
componentes como de los vehículos que circulen por la vía pública. Los elementos objeto de 
verificación posterior (norma UNE 135277-1) estarán perfectamente identificados. 
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 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
podrá fijar la clase de la máquina a emplear de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 
135277-1. 
 
 20.5.3 Acreditación de la maquinaria 
 
 El cumplimiento de los requisitos exigidos a la maquinaria y equipos de puesta en obra, 
se acreditará mediante la presentación de la documentación (declaración del contratista) que 
corresponda a cada una de las máquinas a utilizar. La citada documentación incluirá, como 
mínimo, la siguiente información: 
 
- Ficha técnica de cada máquina, de acuerdo al modelo descrito en el Anexo A de la norma 
UNE 135277-1. 
 
- Requisitos asociados a cada clase de máquina, conforme a los ensayos descritos en la 
norma UNE 135277-2. 
 
- Identificación de los elementos de la máquina, que son objeto de verificación y sus 
curvas de caudal, según la norma UNE 135277-1. 
 
 20.5.4 Criterios de selección 
 
 El número, clase y sistema de dosificación de la maquinaria de puesta en obra para la 
ejecución de la marca vial, se determinará de acuerdo con los criterios descritos en la norma 
UNE 135277-1. 
 
 20.5.5 Acta de ajuste en obra de la maquinaria 
 
  Antes del comienzo de cada unidad de obra (incluidos anchos diferentes de 
líneas) y para cada equipo se procederá, con la supervisión del Director de las Obras, al ajuste 
de la maquinaria para determinar los parámetros de aplicación conforme a lo especificado en la 
norma UNE 135277-1, elevándose acta de cada uno de los ajustes realizados. 
 
Dicha acta incluirá, de forma específica, la velocidad de aplicación de los materiales para esa 
unidad, producto y tipo de marca vial. La velocidad de aplicación, por su parte, se controlará 





 20.6.1 Consideraciones generales 
 
 En todos los casos, se cuidará especialmente que las marcas viales aplicadas no sean la 
causa de la formación de una película de agua sobre el pavimento, por lo que en su diseño deben 
preverse los sistemas adecuados para el drenaje. 
 
  
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 84 
 
 
 La aplicación de la marca vial debe realizarse de conformidad con las instrucciones del 
sistema de señalización vial horizontal que incluirán, al menos, la siguiente información: la 
identificación del fabricante, las dosificaciones, los tipos y proporciones de materiales de post-
mezclado, así como la necesidad o no de microesferas de vidrio de premezclado identificadas 
por sus nombres comerciales y sus fabricantes. 
 
 20.6.2 Seguridad y señalización de las obras 
 
 Antes de iniciarse la aplicación de las marcas viales, el Contratista someterá a la 
aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización a utilizar para la protección del 
tráfico, del personal, los materiales y la maquinaria durante el período de ejecución de las 
mismas, así como de las marcas viales recién aplicadas hasta su total curado y puesta en obra. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
establecerá las medidas de seguridad y señalización a utilizar durante la ejecución de las obras, 
de acuerdo con la legislación que en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté 
vigente. 
 
 20.6.3 Preparación de la superficie existente 
 
 Antes de proceder a la puesta en obra de la marca vial, se realizará una inspección del 
pavimento, a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea 
necesario, se llevará a cabo una limpieza de la superficie, para eliminar la suciedad u otros 
elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la 
marca vial a aplicar. 
 
 El sistema de señalización vial horizontal que se aplique será compatible con el sustrato 
(pavimento o marca vial antigua); en caso contrario, deberá efectuarse el tratamiento superficial 
más adecuado a juicio del Director de las Obras (borrado de la marca vial existente, aplicación 
de una imprimación, etc.). 
 
 En pavimentos de hormigón deberán eliminarse, en su caso, todos aquellos materiales 
utilizados en el proceso de curado que aún se encontrasen adheridos a su superficie, antes de 
proceder a la aplicación de la marca vial. Si el factor de luminancia del pavimento fuese superior 
a quince centésimas (> 0,15) (norma UNE-EN 1436), se rebordeará la marca vial a aplicar con 
una marca vial de rebordeo a ambos lados y con un ancho aproximadamente igual a la mitad 
(1/2) del correspondiente a la marca vial. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
podrá fijar las operaciones de preparación de la superficie de aplicación, ya sean de reparación, 
propiamente dichas, o de aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato y el nuevo 
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 20.6.4 Eliminación de las marcas viales 
 
 Queda expresamente prohibido el empleo de decapantes y procedimientos térmicos 
para la eliminación de las marcas viales. Para ello, deberá utilizarse alguno de los siguientes 
procedimientos de eliminación que, en cualquier caso, deberá estar autorizado por el Director 
de las Obras: agua a presión, proyección de abrasivos, o fresado mediante la utilización de 
sistemas fijos rotatorios o sistemas flotantes horizontales. 
 
 20.6.5 Enmascaramiento de las marcas viales 
 
 Cuando por razones de temporalidad no sea imprescindible la eliminación de las marcas 
viales, sino simplemente su enmascaramiento durante un corto período de tiempo, se deberán 
utilizar materiales o sistemas que además de cubrir el color de la marca, sean absorbentes de la 
luz para evitar su brillo especular y la reversión de contraste. 
 
 Los productos a utilizar deberán tener un factor de luminancia (norma UNE-EN 1436) 
inferior a cinco centésimas (< 0,05) y un brillo (norma UNE-EN ISO 2813) a ochenta y cinco grados 
(85º) inferior a cuatro décimas (< 0,4). 
 
 El Director de las Obras indicará si estas marcas y su producto de enmascaramiento han 
de ser, a su vez, fácilmente eliminables. 
 
 20.6.6 Premarcado 
 
 Previamente a la aplicación del sistema de señalización vial horizontal se llevará a cabo 
su replanteo para garantizar la correcta ejecución y terminación de los trabajos. Para ello, 
cuando no exista ningún tipo de referencia adecuado, se creará una línea de referencia continua 
o de puntos, a una distancia no superior a ochenta centímetros (80 cm). 
 
20.7 Limitaciones a la ejecución 
 
 La aplicación del sistema de señalización vial horizontal se efectuará cuando la 
temperatura del sustrato (pavimento o marca vial antigua), supere al menos en tres grados 
Celsius (3ºC) al punto de rocío. Dicha aplicación no podrá llevarse a cabo, si el pavimento está 
húmedo o la temperatura ambiente no está comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius 
(5ºC a 40ºC), o si la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kilómetros por hora (> 25 
km/h). 
 
 En caso de rebasarse estos límites, el Director de las Obras podrá autorizar la aplicación, 
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20.8 Control de calidad 
 
 20.8.1 Consideraciones generales 
 
 El control de calidad de las obras de señalización horizontal incluirá el de los materiales 
suministrados a la obra, su aplicación y las características de la unidad de obra terminada 
durante el periodo de garantía. 
 
 20.8.2 Control de procedencia de los materiales 
 
 20.8.2.1 Consideraciones generales 
 
 Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los 
valores declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 
establecidas en este Pliego. 
 
 Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 
manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 
disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los 
materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 
continuación. 
 
 En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no 
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones 
establecidas en el artículo 5 del Reglamento, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los 
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 
 
 No obstante, el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a 
los productos contemplados en este artículo se podrá acreditar, en su caso, por medio de un 
certificado de constancia de las prestaciones emitido por un organismo de certificación. 
 
 20.8.2.2 Identificación y toma de muestras 
 
 A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitará al Director de las Obras un 
albarán que incluya, al menos, la información que a continuación se indica, así como una 
declaración del fabricante acreditativa del cumplimiento de las especificaciones técnicas 
recogidas en el epígrafe 20.3.3. 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
 
- Identificación del fabricante. 
 
- Designación de la marca comercial. 
 
- Cantidad de materiales que se suministra. 
 
- Identificación de los lotes (referencia) de cada uno de los materiales suministrados. 
 
- Fecha de fabricación. 
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 Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá 
además incluir la siguiente información: 
 
- Símbolo del marcado CE. 
 
- Número de identificación del organismo de certificación. 
 
- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
 
- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
 
- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
 
- Referencia a la norma europea. 
 
- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
 
- Identificación de las características del producto. 
 
 Se comprobará la marca o referencia de los materiales suministrados, a fin de verificar 
que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras. 
Además, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá llevar a cabo una toma de 
muestras, representativa del acopio (norma UNE-EN 13459), para la realización de los ensayos 
de comprobación que se especifican en el epígrafe 20.8.1.3. 
 
 20.8.2.3 Control de calidad de los materiales 
 
 20.8.2.3.1 Consideraciones generales 
 
 Antes de iniciar la aplicación del sistema de señalización vial horizontal, se podrán llevar 
a cabo los ensayos que se indican en los siguientes epígrafes. 
 
 20.8.2.3.2. Materiales base 
 
 El Director de las Obras podrá ordenar la realización de los ensayos correspondientes a 
algunas o todas las características recogidas en la tabla 700.5 del PG-3. 
 
 20.8.2.3.3 Marcas viales prefabricadas 
 
 Sobre las marcas viales prefabricadas se determinarán (norma UNE-EN 12802), al 
menos, su color, factor de luminancia, coeficiente de luminancia retrorreflejada, en seco, en 
húmedo y bajo lluvia, así como su resistencia al deslizamiento. El Director de las Obras podrá 
ordenar la realización de los ensayos correspondientes a alguna o todas las características 
recogidas en la tabla 700.6 del PG-3. 
 
 20.8.2.3.4 Microesferas de vidrio 
 
 Sobre las microesferas de vidrio de premezclado y post-mezclado se determinarán 
(norma UNE-EN 1423) su granulometría, índice de refracción, porcentaje de defectuosas y 
tratamiento superficial. El Director de las Obras podrá ordenar la realización de los ensayos de 
identificación 
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 20.8.3 Control de la puesta en obra 
 
 20.8.3.1 Consideraciones generales 
 
 No se utilizarán materiales que presenten algún tipo de alteración o deterioro, que no 
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricación 
sea anterior en más de doce (12) meses a la de su puesta en obra. 
 
Salvo para pinturas o plásticos en frío, el Director de las Obras podrá fijar otros períodos de 
tiempo superiores, siempre que las condiciones de conservación y almacenamiento hayan sido 
adecuadas. 
 
 20.8.3.2 Condiciones de aplicación 
 
 Diariamente, el Contratista facilitará al Director de las Obras un parte de obra en el que 
deberá figurar, al menos, la siguiente información: 
 
- Referencia de los lotes y dosificaciones de los materiales consumidos. 
 
- Condiciones (temperaturas, presiones, etc…) utilizadas en los equipos de aplicación. 
 
- Tipo y dimensiones de la marca vial. 
 
- Localización y referencia sobre el pavimento de las marcas viales. 
 
- Fecha de puesta en obra. 
 
- Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de la jornada de trabajo. 
 
- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieran influir en la vida útil 
o las características de la marca vial aplicada. 
 
 20.8.3.3 Toma de muestras 
 
 Durante la aplicación de los materiales que forman parte de la unidad de obra, el 
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar mediante la toma de 
muestras, que se cumplen las dosificaciones especificadas. 
 
 Para ello, durante un periodo de tiempo no inferior a treinta minutos (30 min) se 
comprobará que las condiciones reales de trabajo coinciden con las definidas en el acta de ajuste 
en obra. A continuación, durante la siguiente hora de trabajo o tres kilómetros (3 km) de 
ejecución de marca vial, se colocarán en cada uno de los tramos de control seleccionados, a lo 
largo de la línea por donde haya de pasar la máquina, al menos quince (15) pares de bandejas 
para la toma de muestras de material. Se cuidará de que al paso de la máquina por los elementos 
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 Las bandejas, metálicas, de silicona o de otro material apropiado para la toma de 
muestras, serán indeformables y de dos décimas de milímetro (0,2 mm) de espesor. En general 
serán rectangulares de treinta por quince milímetros (30 x 15 mm) para cualquier tipo de marca 
vial longitudinal, y de cuarenta por quince milímetros (400 x 150 mm) cuando la medida se 
efectúe sobre una marca vial de ancho superior a veinte centímetros (> 20 cm) o en delimitación 
de carriles especiales. 
 
 En cada tramo de control se dispondrán dos (2) bandejas separadas diez metros (10 m) 
entre sí. Sobre la primera de ellas, referenciada con la letra E, circulará la máquina aplicando de 
forma normal la pintura y las microesferas de vidrio. Al llegar a la segunda bandeja, referenciada 
con la letra P, la máquina circulará sin detenerse ni frenar, pero con el paso de esferas cerrado, 
el cual se abrirá de nuevo una vez sobrepasada la bandeja. 
 
Tan pronto como la máquina haya pasado se retirarán las bandejas, cuidando que el curado se 
realice en las mismas condiciones que la marca vial, y se recubrirá inmediatamente la zona con 
material del mismo tipo. 
 
 20.8.4 Control de la unidad terminada 
 
 20.8.4.1 Consideraciones generales 
 
 Al finalizar las obras, y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo 
controles periódicos de las características de las marcas viales con el fin de determinar, in situ, 
si cumplen los requisitos especificados. 
 
 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 
momento la realización de comprobaciones sobre las características de las marcas viales, tantas 
veces como considere oportuno, durante el período de garantía. 
 
 20.8.4.2 Métodos de ensayo 
 
 El control de calidad de las marcas viales durante el período de garantía de las obras 
podrá efectuarse de forma puntual, con equipos portátiles, o de manera continua, con equipos 
dinámicos de alto rendimiento (norma UNE-EN 1436), pudiendo emplearse 
complementariamente ambos métodos. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
deberá especificar la frecuencia, así como cuál de los dos métodos, o su combinación, deberá 
emplearse para llevar a cabo el control de calidad de la unidad terminada. 
 
 20.8.4.2.1 Método de ensayo puntual 
 
 La selección de tramos a evaluar se realizará de acuerdo a lo establecido en la norma 
UNE 135204. Las características a evaluar serán escogidas entre las especificadas en la tabla 
700.12 del PG-3 incluyendo, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco (RL). 
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 20.8.4.2.2 Método de ensayo continuo 
 
 Para evaluar las características de las marcas viales longitudinales podrán emplearse 
equipos de medición montados sobre vehículos capaces de realizar esta tarea de inspección a la 
velocidad más aproximada a la del tráfico. 
 
 La inspección de la calidad de las marcas viales longitudinales de color blanco utilizando 
un método continuo, incluirá, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco 
(RL). 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
podrá especificar la medición del coeficiente de fricción y de otros parámetros que aporten 
información adicional sobre las características de la marca vial ejecutada. 
 
20.9 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 20.9.1 Materiales suministrado a la obra 
 
 Se rechazarán todos los acopios cuya documentación, acreditaciones o características 
declaradas no cumplan con los requisitos especificados para ellos, y aquellos otros sobre los que 
se hayan efectuado ensayos de identificación, en su caso, y no cumplan con los requisitos y 
tolerancias establecidos en la norma UNE-EN 12802. 
 
 Los acopios rechazados podrán presentarse a una nueva inspección, con sus 
correspondientes ensayos de control de calidad, siempre que el suministrador, a través del 
Contratista, acredite que se han eliminado todas las partidas defectuosas o se han corregido sus 
defectos. 
 
 Las nuevas unidades serán sometidas, de nuevo, a los ensayos de control de calidad. 
 
 20.9.2 Puesta en obra 
 
 Se rechazarán todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en las 
correspondientes inspecciones se da cualquiera de los siguientes supuestos: 
 
- Los materiales aplicados no se corresponden con los acopiados. 
 
- La maquinaria utilizada en la aplicación no acredita los requisitos especificados en el 
epígrafe 20.5.2. 
 
- Las condiciones de puesta en obra no se corresponden con las aprobadas en el acta de 
ajuste en obra. 
 
- Se rechazarán también todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en el 
control de la dosificación se da cualquiera de los siguientes supuestos: 
 
- El valor medio de cada uno de los materiales es inferior a las dosificaciones 
especificadas. 
 
- El coeficiente de variación de los valores obtenidos de las dosificaciones del material 
aplicado supera el veinte por ciento (> 20%). 
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 Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán ejecutadas de nuevo por el 
Contratista a su costa, tras realizar un nuevo ajuste en obra. Durante la aplicación, los nuevos 
materiales serán sometidos a los ensayos de comprobación que se especifican en el epígrafe 
20.8.3.4. 
 
 20.9.3 Unidad terminada 
 
 Con independencia del método de ensayo utilizado, las marcas viales aplicadas 
cumplirán, durante el período de garantía, los niveles de comportamiento que se especifican 
para cada una de sus características en las tablas 700.2.b, 700.2.c y 700.11 del PG-3 para los 
colores negro, rojo y blanco, respectivamente. 
 
 Se rechazarán todas las marcas viales que no cumplan con lo especificado en las 
mencionadas tablas. 
 
 Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán repintadas de nuevo por el 
Contratista a su costa, y corresponderá al Director de las Obras decidir si han de eliminarse antes 
de proceder a la nueva aplicación. 
 
 Las nuevas marcas viales aplicadas serán sometidas, periódicamente, durante el período 
de garantía, a los ensayos de verificación de la calidad de sus características de acuerdo a lo 
especificado en el epígrafe 20.8.3. 
 
20.10 Período de garantía 
 
 El período de garantía mínimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y 
dosificaciones especificadas en el proyecto, será de dos (2) años a partir de la fecha de 
aplicación. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar períodos de garantía de las 
marcas viales superiores en función de la posición de las mismas, del tipo de material, y de 
cualquier otra cuestión que pueda incidir en su calidad y durabilidad, así como en la seguridad 
viaria. 
 
20.11 Medición y abono 
 
 Cuando las marcas viales sean de ancho constante se abonarán por metros (m) 
realmente aplicados, medidos en el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las 
marcas viales se abonarán por metros cuadrados (𝑚𝑚2) realmente ejecutados, medidos sobre el 
pavimento. 
 
 La eliminación de las marcas viales de ancho constante se abonará por metros (m) 
realmente eliminados, medidos en el eje del pavimento. En caso contrario, la eliminación de las 
marcas viales se abonará por metros cuadrados (𝑚𝑚2) realmente ejecutados, medidos sobre el 
pavimento. 
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 Las marcas viales se abonarán por metro (m), medidos in situ, según el precio unitario 
establecidos en el cuadro de precios para: 
 
”02.01  m Marca vial permanente realizada con pintura alcídica en formación de 
   líneas de 10 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y 
   borrado de marcas existentes” 
 
”02.02  m Marca vial permanente realizada con pintura alcídica en formación de 
   líneas de 15 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y 
   borrado de marcas existentes” 
 
”02.03  m Marca vial permanente realizada con pintura alcídica en formación de 
   líneas de 30 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y 
   borrado de marcas existentes” 
 
”02.04  m2 Marca vial permanente realizada con termoplástica en caliente en  
   formación de símbolos y cebreados, totalmente acabada incluso  
   premarcaje y borrado de marcas existentes” 
 
”02.05  m Marca vial permanente con resaltes realizada con termoflásticos en  
   caliente en formación de líneas de 20 cm de anchura, totalmente  
   acabada incluso premarcaje y borrado de marcas existentes” 
 
”03.06  m Marca vial temporal realizada con pintura alcídica en formación de  
   líneas de 10 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y 
   borrado de marcas existentes” 
 
”03.07  m Marca vial temporal realizada con pintura alcídica en formación de  
   líneas de 15 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y 








20.12 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
 
UNE‐EN 1436   Materiales para señalización horizontal. Comportamiento de las  
   marcas viales sobre calzada 
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UNE‐EN 1790   Materiales para señalización horizontal. Marcas viales prefabricadas. 
 
UNE‐EN 1871   Materiales para señalización horizontal. Propiedades físicas. 
 
UNE‐EN 12802   Materiales para señalización vial horizontal. Métodos de laboratorio  
   para la identificación 
 
UNE‐EN 13197   Materiales para señalización horizontal. Simuladores de desgaste 
 
UNE‐EN 1423   Materiales para señalización horizontal. Materiales de postmezclado. 
   Microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mezclas de  
   ambos. 
 
UNE‐EN 13459   Materiales para señalización horizontal. Toma de muestras de los  
   acopios y ensayos 
 
UNE‐EN ISO 2813  Pinturas y barnices. Determinación del brillo especular de películas de 
   pintura no metálicas a 200, 600 y 850 
 
UNE 135204   Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal.  
   Control de calidad. Comportamiento en servicio 
 









 Se definen como señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, el 
conjunto de elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulación del tráfico por 
carretera, en los que se encuentran inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta 
información visual dependerá además de que su diseño facilite la comprensión del mensaje y de 
su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna. 
 
 Para ello, las señales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehículo en 
movimiento tendrán las dimensiones, colores y composición indicadas en el Capítulo VI/Sección 
4ª del Reglamento General de Circulación, así como en la vigente Norma 8.1-IC "Señalización 
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 Dentro de las señales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de los 
paneles direccionales, colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peligrosidad en 
función de la reducción de velocidad que es preciso efectuar. Pueden tener entre una y cuatro 
franjas blancas sobre fondo azul para indicar el grado de peligrosidad de la curva. Sus 
dimensiones y diseño han de efectuarse de acuerdo a las indicaciones recogidas en la vigente 




 Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se clasifican, en función 
de: 
 
- su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentación o de indicación. 
 
- su clase de retrorreflexión. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta última, a 
su vez, se divide en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC. 
 
 No son objeto de este artículo las señales y carteles verticales de circulación 
retrorreflectantes de carácter temporal, de color amarillo, las señales o carteles verticales 
iluminados internamente, ni las que con carácter permanente se instalen en el viario urbano 
que no forme parte de la red de carreteras del Estado. 
 





 21.3.1 Consideraciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. 
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 Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se compondrán de un 
material utilizado como sustrato, de una protección del sustrato (pintura, galvanizado, lámina 
no retrorreflectante u otro sistema), en caso de ser necesario para garantizar la durabilidad del 
mismo, sobre el que se aplicará un material retrorreflectante en la parte frontal. El conjunto 
(placas de señal o de cartel) se fijará a un soporte mediante anclajes apropiados, procediéndose 
a continuación a la instalación del sistema en la vía a señalizar. 
 
 Para los componentes de señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes 
se utilizarán materiales que cumplan las prescripciones referentes a características, durabilidad, 
calidad y servicio especificadas en este artículo. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar la naturaleza y 
características de los materiales más adecuados para soportes, sustratos y anclajes, así como la 
clase de retrorreflexión de los materiales retrorreflectantes a utilizar como componentes de 
señales y carteles verticales de circulación, de acuerdo con los criterios de selección establecidos 
en este artículo. 
 
 21.3.2 Soportes y anclajes 
 
 El comportamiento estructural de las señales y carteles verticales de circulación 
(excepto pórticos y banderolas) cumplirá lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los 
coeficientes parciales de seguridad empleados para las cargas serán los correspondientes a la 
clase PAF 2. 
 
 Las estructuras de pórticos y banderolas cumplirán lo especificado en la norma UNE- EN 
1090-1 y serán conformes a lo indicado en la norma UNE 135311. 
 
 Los soportes y anclajes tanto de señales y carteles como de los pórticos y banderolas, 
estarán de acuerdo con los criterios de implantación y las dimensiones de la vigente Norma 8.1-
IC "Señalización vertical". 
 
 21.3.3 Sustrato 
 
 El sustrato de las señales y carteles verticales de circulación cumplirán con lo indicado 
en la norma UNE-EN 12899-1. 
 
 Las dimensiones, tanto de señales y carteles como de pictogramas y letras, serán las 
indicadas en la vigente Norma 8.1-IC “Señalización vertical”. 
 
 Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitirán 
las siguientes clases: 
 
- P1 para la perforación de la cara de la señal (cara de la señal con perforaciones en su 
superficie a una distancia no inferior a ciento cincuenta milímetros (≮150 mm)). 
 
- E1 para los bordes de la placa de la señal (los bordes de la señal no están protegidos, el 
sustrato es una placa plana). 
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- SP0 para la protección de la superficie de la placa de la señal (sin protección alguna de 
la superficie de la señal frente a la corrosión). 
 
 21.3.4 Material retrorreflectante 
 
 Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricación de señales y carteles 
verticales de circulación serán de clase RA1, RA2 o RA3, seleccionados según se especifica en la 
vigente Norma 8.1-IC, “Señalización vertical”. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de retrorreflexión de las 
señales y cartelesverticales de circulación. 
 
 Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2, 
serán conformes con las características visuales (coordenadas cromáticas, factor de luminancia, 
coeficiente de retrorreflexión, durabilidad) y de resistencia a la caída de una masa, de la norma 
UNE-EN 12899-1. 
 
 Los materiales microprismáticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumplirán las 
características de las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340. 
 
Para la clase RA3, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase del material 
retrorreflectante a emplear. 
 
 21.3.5 Acreditación de los materiales 
 
 El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales constituyentes se acreditará 
mediante la presentación del marcado CE, que corresponda a cada uno de los materiales 
utilizados en la fabricación e instalación de señales y carteles verticales de circulación. Dicha 
documentación incluirá, para cada material, la Declaración de Prestaciones del fabricante, 
conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 12899-1 (tabla ZA.2 para el soporte, tabla ZA.5 para 
el sustrato y tabla ZA.1 para materiales retrorreflectantes de clase RA1 y RA2). 
 
 El cumplimiento de los requisitos exigidos a las estructuras portantes de pórticos y 
banderolas empleados en señalización vertical, se acreditará mediante la presentación del 
marcado CE, según la tabla ZA.3 de la norma UNE-EN 1090-1. 
 
 Al no existir norma europea para los materiales retrorreflectantes de clase RA3, ni para 
los materiales microprismáticos de clase RA1 y RA2, se exigirá un certificado de conformidad 
emitido por un organismo de certificación, en el que se especifique el grado de cumplimiento 
de las prestaciones conforme a la norma UNE 135340. 
 
 Por su parte, la garantía de calidad de los materiales utilizados en la fabricación e 
instalación de señales y carteles verticales de circulación será exigible, en cualquier 
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 21.3.6 Criterios de selección de la clase de retrorreflexión 
 
 La clase de retrorreflexión de los materiales retrorreflectantes utilizados en señales y 
carteles verticales de circulación, se seleccionarán según se especifica en la vigente Norma 8.1-
IC “Señalización vertical”. 
 
 Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los 
materiales de clase RA3 se utilizarán en las siguientes aplicaciones: 
 
- RA3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red de 
carreteras de alta capacidad. 
 
- RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en 
carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras 
convencionales. 
 
- RA3-ZC: Zonas urbanas. 
 
21.4 Especificaciones de la unidad terminada 
 
 Las señales y carteles verticales de circulación instalados cumplirán los requisitos de 
comportamiento que figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 
12899-1. 
 
 Las características de las señales y carteles serán las especificadas en la Tabla 701.1 del 
PG-3. 
 
 Cuando la señal o cartel de circulación sea de clase de retrorreflexión RA3, se aplicará 
se aplicará lo indicado en la norma UNE 135340. 
 
 No se admitirá el empleo de las siguientes clases, salvo que el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares indique lo contrario: 
 
- Presión de viento: Clase WL2 
 
- Presión debida a la nieve: Clase DSL0 
 
- Cargas puntuales: Clase PL0 
 
- Deformación temporal máxima a flexión: Clase TDB4 
 
- Deformación temporal máxima a torsión: Clase TDT0 
 
 Sólo se admitirán las señales y carteles verticales de circulación para los que los 
coeficientes parciales de seguridad para cargas empleados sean de la clase PAF2, salvo que el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique lo contrario. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de retrorreflexión de las 
señales y carteles verticales de circulación. 
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 Las estructuras portantes de pórticos y banderolas cumplirán con los requisitos de 





 21.5.1 Seguridad y señalización de las obras 
 
 Antes de iniciarse la instalación de las señales y carteles verticales de circulación, el 
Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para 
protección del tráfico, del personal, de los materiales y la maquinaria durante el período de 
ejecución de las mismas. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y 
señalización a utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que 
en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente. 
 
 21.5.2 Replanteo 
 
 Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice 
una terminación de los trabajos acorde con las especificaciones del Proyecto. 
 
21.6. Limitaciones a la ejecución 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado, así 
como cualquier otra limitación en la ejecución definida en el Proyecto en función del tipo de vía, 
por la ubicación de las señales y carteles, o cualquier otra circunstancia significativa que incida 
en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria. 
 
21.7 Control de calidad 
 
 21.7.1 Consideraciones generales 
 
 El control de calidad de las obras de señalización vertical incluirá la comprobación de los 
materiales constituyentes de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, 
su puesta en obra, así como de la unidad terminada durante su período de garantía. 
 
 21.7.2 Control de procedencia de los materiales 
 
 En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de procedencia 
de los materiales se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en 
la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este 
Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 
manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 
disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los 
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materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 
continuación. 
 
 En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no 
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones 
establecidas en el artículo 5 del Reglamento, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los 
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 
 
 21.7.2.1 Identificación 
 
 El contratista facilitará al Director de las Obras, con cada suministro, un albarán con 
documentación anexa conteniendo, entre otros, los siguientes datos: 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
 
- Fecha de suministro. 
 
- Identificación de la fábrica que ha producido el material. 
 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
 
- Cantidad que se suministra y designación de la marca comercial. 
 
 Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá 
además incluir la siguiente información: 
 
- Símbolo del marcado CE. 
 
- Número de identificación del organismo de certificación. 
 
- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
 
- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
 
- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
 
- Referencia a la norma europea. 
 
- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
 
- Identificación de las características del producto (tipo de señal, tipo de retrorreflectante, 
diseño, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos, durabilidad). 
 
 Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras 
las instrucciones para la conservación de las señales y carteles verticales de circulación una vez 
instalados, además de la documentación acreditativa del cumplimiento de los requisitos 
exigidos en los apartados 21.3 y 21.4 para soportes, anclajes, placas de señal y cartel, así como 
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 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar, sobre una 
muestra representativa de los materiales suministrados, que la marca, referencia y 
características de los mismos se corresponde con la declarada en la documentación que les 
acompaña, en especial en las dimensiones de las señales y carteles verticales, así como la clase 
de retrorreflexión del material. 
 
 21.7.2.2 Toma de muestras 
 
 Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formará de acuerdo con los 
criterios recogidos en la tabla 701.2 del PG-3. Los elementos (soportes, señales y carteles) se 
seleccionarán de forma aleatoria, tomando el número correspondiente a cada tipo. Se formarán 
dos muestras, una de las cuales se quedará bajo la custodia del Director de las Obras por si fuera 
precisa la realización de ensayos de contraste. 
 
 En el caso de los carteles, la muestra de ensayo estará formada por un número 
representativo de lamas de entre todas las existentes en los carteles seleccionados (n1), de 
acuerdo con el siguiente criterio: n = (n1/6)1/2 aproximándose al entero inmediato superior, en 
caso de resultar un número decimal. 
 
 Las muestras de ensayo se remitirán a un laboratorio acreditado, encargado de realizar 
los ensayos de control de calidad. 
 
 Una vez confirmada su idoneidad, todas las señales y carteles tomados como muestra 
serán devueltos al Contratista. 
 
 21.7.2.3 Ensayos de comprobación 
 
 Antes de proceder a la instalación de los carteles y señales, el Director de las Obras, en 
el uso de sus atribuciones, podrá comprobar su calidad mediante la realización de los ensayos 
de características fotométricas y colorimétricas en la muestra correspondiente, que se 
evaluarán según lo especificado al respecto en la norma UNE-EN-12899-1. 
 
 21.7.3 Control de la puesta en obra 
 
 No se instalarán elementos que presenten algún tipo de alteración o deterioro, que no 
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricación 
sea anterior en más de doce (12) meses a la de su puesta en obra. 
 
 El Director de las Obras podrá fijar otros períodos de tiempo superiores, siempre que las 
condiciones de conservación y almacenamiento hayan sido adecuadas. 
 
 Diariamente, el Contratista facilitará al Director de las Obras un parte de ejecución de 
obra en el que deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 
 
- Fecha de instalación. 
 
- Localización de la obra. 
 
- Clave de la obra. 
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- Número de señales y carteles instalados por tipo (advertencia de peligro, 
reglamentación e indicación) naturaleza (clase de retrorreflexión, serigrafía, con 
tratamientos especiales, soportes de clase distinta a la clase 0 según la norma UNE-EN 
12767, tratamientos especiales de la lámina retrorreflectante, etc.). 
 
- Ubicación de las señales y carteles sobre planos convenientemente referenciados. 
 
- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieren influir en la 
durabilidad y características de la señal o cartel instalados. 
 
 21.7.4 Control de la unidad terminada 
 
 21.7.4.1 Consideraciones generales 
 
 Finalizadas las obras de instalación de señales o carteles verticales y antes de cumplirse 
el período de garantía, se llevarán a cabo controles sistemáticos (programados periódicamente) 
de las señales y carteles, así como de los soportes y anclajes, con el fin de determinar sus 
características esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 
 
 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar tantas veces 
como considere oportuno, durante el período de garantía de las obras, que las señales y carteles 
instalados cumplen las características esenciales y especificaciones descritas en este artículo, así 
como las correspondientes que figuren en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
 21.7.4.2 Métodos de ensayo 
 
 El control de calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes 
instalados, durante el período de garantía de las obras, podrá efectuarse de forma puntual 
(mediante la inspección de un número determinado de señales y carteles elegidos de forma 
aleatoria), utilizando equipos portátiles, o de manera continua con equipos de alto rendimiento, 
pudiendo emplearse ambos procedimientos de forma complementaria. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
deberá especificar cuál de los dos métodos, o su combinación, deberá emplearse para llevar a 
cabo el control de calidad de la unidad terminada. 
 
 21.7.4.2.1 Método de ensayo puntual 
 
 El método de ensayo puntual efectúa la inspección sobre un número determinado de 
señales y carteles elegidos de forma aleatoria, empleando para ello equipos portátiles. 
 
 El tamaño de la muestra se formará aplicando los criterios de la tabla 701.2 del PG-3 
entre las señales y carteles instalados de un mismo tipo, eligiéndose éstos de forma aleatoria. 
 
 Sobre cada una de las muestras, señal o cartel, se llevará a cabo los ensayos no 
destructivos de comportamiento recogidos en la norma UNE 135352. 
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 21.7.4.2.2 Método de ensayo continuo 
 
 El método de ensayo continuo permite conocer el nivel de servicio de las señales y 
carteles verticales de circulación retrorreflectantes, en base a los resultados obtenidos de la 
medida del coeficiente de retrorreflexión, empleando para ello equipos de alto rendimiento. Los 
parámetros de medida deberán establecerse en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 
21.8 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 21.8.1. Materiales suministrados a la obra 
 
 La tabla 701.3 del PG-3 recoge los criterios de aceptación y rechazo de los soportes, 
señales y carteles de un mismo tipo sometidos a ensayo, considerándose como defecto el 
incumplimiento de cualquiera de las especificaciones exigidas, y como unidad defectuosa a 
cualquier soporte, señal o cartel que presente uno o más defectos. 
 
 Los acopios que sean rechazados podrán presentarse a una nueva inspección siempre 
que el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser 
examinadas y ensayadas, eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. 
 
 21.8.2 Unidad terminada 
 
 Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicarán los 
criterios de aceptación y rechazo indicados en el epígrafe 21.8.1. En el caso de que el control se 
efectúe por el método continuo, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá 
establecer los criterios de aceptación y rechazo. 
 
 Las señales y carteles, así como los soportes que hayan sido rechazados en el control de 
la unidad terminada durante el período de garantía, serán inmediatamente sustituidos por el 
Contratista a su costa. 
 
 Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalación, serán sometidas a los ensayos 
de comprobación especificados en el epígrafe 21.7.2.3. 
 
21.9 Período de garantía 
 
 El período de garantía mínimo de las señales y carteles verticales de circulación 
retrorreflectantes instalados con carácter permanente será de cuatro (4) años y seis (6) meses 
desde la fecha de su instalación El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto 
el Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía superiores dependiendo de la ubicación 
de las señales, de su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que pudiera afectar a la calidad 
y durabilidad de las mismas, así como a la seguridad viaria. 
 
21.10 Medición y abono 
 
 Las señales verticales de circulación, incluidos sus elementos de sustentación y anclajes, 
se abonarán por unidades realmente colocadas en obra. 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
 
  




”03.06  m2 Panel zona excluida al tráfico TB-5 40 x 25 cm. Con nivel III de   
   retroreflexión de uso temporal, incluso excavación y hormigonado de  
   cimentación, elementos de sustentación y anclajes. Totalmente  
   colocado” 
 
”03.06  m Colocación y retirada de señal, rectangular de 1200 x 1800 mm de lado, 
   todas las veces que requiera la obra y p.p. de amortización de señal,  
   con un nivel de retroreflexión 1 de uso temporal, incluso excavación de 
   cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de  
   sustentación, elementos de sujeción en acero galvanizado y parte  
   proporcional de tornillería y piezas especiales. Totalmente colocada” 
 
21.11 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
 
UNE‐EN 1090‐1  Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para 
   la evaluación de la conformidad de los componentes estructurales. 
 
UNE‐EN 12767   Seguridad pasiva de las estructuras soporte del equipamiento de la  
   carretera. Requisitos y métodos de ensayo. 
 
UNE‐EN 12899‐1  Señales verticales fijas de circulación. Parte 1: Señales fijas. 
 
UNE 135311   Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. Hipótesis  
   de cálculo. 
 
UNE 135340   Señalización vertical: Láminas retrorreflectantes microprismáticas  
   poliméricas. Características y métodos de ensayo. 
 
UNE 135352   Señalización vertical y balizamiento. Control de calidad "in situ" de  
   elementos en servicio. Características y métodos de ensayo. 
UNE‐ISO 2859‐1  Procedimientos de muestreo para la inspección por atributos. Parte1: 
   Planes de muestreo para las inspecciones lote por lote, tabulados  
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 Se define como captafaro retrorreflectante aquel elemento de guía horizontal que 
refleja la luz incidente por medio de retrorreflectores para advertir, guiar o informar a los 
usuarios de la carretera. 
 
 A efectos de aplicación de este artículo, se adoptan los términos y definiciones incluidos 




 Este artículo se refiere, exclusivamente, a los captafaros retrorreflectantes de carácter 
permanente (P). 
 
 Atendiendo a la zona retrorreflectante, los captafaros se clasifican en unidireccional o 
bidireccional, pudiendo clasificarse también en función de su tipo y diseño, tal y como se recoge 




 22.3.1 Consideraciones generales 
 
 Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que 
se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 
construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre 
la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, 
además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e 
información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este 
Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 
idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
 Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
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 22.3.2 Dimensiones 
 
 Los captafaros diseñados para permanecer sobre la superficie de la carretera, 
sobresaldrán una altura perteneciente a alguna de las siguientes clases (norma UNE-EN 1463-
1): 
 
- Clase H1: hasta dieciocho milímetros (≤ 18 mm). 
 
- Clase H2: más de dieciocho milímetros y hasta veinte milímetros (> 18 mm y ≤ 20 mm). 
 
- Clase H3: más de veinte milímetros y hasta veinticinco milímetros (> 20 mm y ≤ 25 mm). 
 
 No se emplearán captafaros de clase H0 (prestación no determinada), por no estar 
destinados a soportar la acción del tráfico, salvo que así se indique expresamente en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
 Una vez instalado el captafaro, las dimensiones máximas en planta de la parte expuesta 
a la acción del tráfico, en el sentido de la marcha, deberán quedar incluidas en alguna de las 
siguientes clases (norma UNEEN 1463-1): 
 
- Clase HD1: doscientos cincuenta milímetros (250 mm) de largo por ciento noventa 
milímetros (190 mm) de ancho. 
 
- Clase HD2: trescientos veinte milímetros (320 mm) de largo por doscientos treinta 
milímetros (230 mm) de ancho. 
 
 No se emplearán captafaros de clase HD0 (prestación no determinada), salvo que 
expresamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
 22.3.3 Características 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar las características de los 
captafaros retrorreflectantes, estableciendo entre otras: 
 
- El número de caras retrorreflectantes, así como el color. 
 
- La clase del captafaro retrorreflectante, según sus dimensiones (epígrafe 702.3.2 del PG-
3). 
 
- El tipo de captafaro, en función de la naturaleza de su retrorreflector (tabla 702.1 del 
PG-3). 
 
- El procedimiento de fijación a la superficie del pavimento. 
 
 Se emplearán captafaros que garanticen su visibilidad nocturna (norma UNE-EN 1463-
1). Para ello los captafaros serán de clase PRP 1, en cuanto a los requisitos fotométricos, y de 
clase NCR 1 respecto a los colorimétricos. 
 
 No se emplearán captafaros de clases PRP 0 ni NCR 0 (prestación no determinada), salvo 
que expresamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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 Los captafaros tendrán una durabilidad de clase S1, para la evaluación primaria, y de 
clase R1 para la visibilidad nocturna (norma UNE-EN 1463-2). No se emplearán captafaros de 
otra clase, salvo que expresamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
 En los captafaros retrorreflectantes formados por dos (2) o más piezas, cada una de 
éstas podrá 
desmontarse, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitución. La zona 
retrorreflectante de los captafaros estará constituida por retrorreflectores de vidrio o de 
naturaleza polimérica, protegidos o no, estos últimos, con una superficie resistente a la abrasión. 
 
 22.3.4 Acreditación de los materiales 
 
 En la fabricación de captafaros retrorreflectantes se podrá utilizar (excepto para el 
retrorreflector) cualquier material (elastomérico, cerámico o metálico), siempre que cumpla con 
lo especificado en este artículo y disponga del correspondiente marcado CE según la norma UNE-
EN 1463-1. 
 
 Por su parte, la garantía de calidad de los materiales utilizados en la fabricación e 
instalación de señales y carteles verticales de circulación será exigible, en cualquier 




 22.4.1 Consideraciones generales 
 
 Antes de iniciarse la instalación de los captafaros retrorreflectantes, el Contratista 
someterá a la aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección 
del tráfico, del personal, los materiales y la maquinaria durante el período de ejecución de las 
mismas, así como de las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período 
de tiempo necesario antes de abrir la zona señalizada al tráfico. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y 
señalización a utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con la legislación que, en 
materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente. 
 
 22.4.2 Preparación de la superficie de aplicación 
 
 Antes de proceder a la instalación de los captafaros retrorreflectantes se realizará una 
inspección de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y la existencia de posibles 
defectos, efectuándose en caso necesario una limpieza de la misma, para eliminar la suciedad u 
otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijación de los mismos. 
En pavimentos de hormigón deberán eliminarse todos aquellos productos utilizados en su 
proceso de curado que permaneciesen adheridos en la zona de fijación de los captafaros. 
 
 Si la superficie presentara defectos o desnivelaciones apreciables, se corregirán los 
primeros y se rellenarán los últimos con materiales de análoga naturaleza a los existentes. 
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 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, 
podrá indicar las operaciones necesarias de preparación de la superficie de aplicación que 
permitan asegurar la correcta fijación o anclaje de los captafaros retrorreflectantes. 
 
 22.4.3 Eliminación de los captafaros retrorreflectantes 
 
 Queda expresamente prohibido el empleo de agentes químicos (decapantes, etc…) y de 
los procedimientos térmicos para la eliminación de los captafaros retrorreflectantes, o 
cualquiera de sus partes. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar deberá 
estar autorizado por el Director de las Obras. 
 
 22.4.4 Premarcado 
 
 Previamente a la instalación de los captafaros retrorreflectantes, se llevará a cabo un 
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminación de los trabajos. 
 
22.5 Limitaciones a la ejecución 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras 
fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado, así 
como cualquier otra limitación a la ejecución definida en el proyecto, en función del tipo de vía, 
por la ubicación de los captafaros, o cualquier otra circunstancia que incida en la calidad y 
durabilidad del elemento o en la seguridad viaria. 
 
22.6 Control de calidad 
 
 22.6.1 Consideraciones generales 
 
 El control de calidad de las obras de instalación de captafaros retrorreflectantes, incluirá 
el de los materiales suministrados a la obra, su puesta en obra y las características de la unidad 
de obra terminada durante el período de garantía. 
 
 22.6.2 Control de procedencia de los materiales 
 
 22.6.2.1 Consideraciones generales 
 
 Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los 
valores declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 
establecidas en este Pliego. 
 
 Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 
manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 
disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los 
materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 
continuación. 
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 En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no 
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones 
establecidas en el artículo 5 del Reglamento, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los 
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 
 
 22.6.2.2 Identificación 
 
 A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitará al Director de las Obras un 
albarán con documentación anexa incluyendo, al menos, la siguiente información: 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
 
- Identificación del fabricante. 
 
- Designación de la marca comercial. 
 
- Cantidad de captafaros que se suministra. 
 
- Identificación de los lotes (referencia) de cada tipo de captafaro suministrado. 
 
- Fecha de fabricación. 
 
- Declaración del fabricante acreditativa del cumplimiento de las especificaciones 
técnicas recogidas en el apartado 22.4 de este Pliego. 
 
 Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá 
además incluir la siguiente información: 
 
- Símbolo del marcado CE. 
 
- Número de identificación del organismo de certificación. 
 
- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
 
- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
 
- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
 
- Referencia a la norma europea. 
 
- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
 
- Identificación de las características del producto (tipo de captafaro, tipo de 
retrorreflector, diseño, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos, 
durabilidad). 
 
 Junto a la documentación anterior se incluirá cualquier información sobre el elemento 
captafaro que se considere de relevancia, como las instrucciones de aplicación definidas en el 
certificado resultante del correspondiente ensayo de durabilidad. 
 
 Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras 
las instrucciones para la conservación de los captafaros una vez instalados. 
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 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar sobre una 
muestra representativa de los captafaros retrorreflectantes suministrados a la obra, que la 
marca, referencia y características de los mismos se corresponde con la declarada en la 
documentación que les acompaña. 
 
 22.6.2.3 Toma de muestras 
 
 Sobre el material suministrado a la obra el Director de las Obras, en el uso de sus 
atribuciones, podrá comprobar su calidad mediante ensayos a partir de la toma de muestras 
representativas de todo el acopio, formada por captafaros retrorreflectantes seleccionados 
aleatoriamente de acuerdo con los siguientes criterios: 
 
- Se tomarán, al menos, tres (3) unidades de cada tipo de captafaro, con independencia 
del tamaño de la obra. 
 
- En aquellas obras que requieran el empleo de más de veinte mil (> 20 000) captafaros 
retrorreflectantes, al menos tres (3) unidades por cada diez mil (10 000) captafaros, o 
fracción, del mismo tipo. 
 
 Se tomarán dos (2) muestras con los criterios anteriores dedicándose una de ellas a la 
realización de ensayos y quedando la otra bajo la custodia del Director de las Obras, con el fin 
de poder efectuar ensayos de contraste si fueran necesarios. 
 
 Una vez confirmada su idoneidad, los captafaros retrorreflectantes tomados como 
muestra serán devueltos al Contratista. 
 
 22.6.2.4 Ensayos de comprobación 
 
 Antes de iniciar la instalación de los captafaros, se llevarán a cabo los ensayos de 
comprobación especificados en el apartado 5.3 de la norma UNE-EN 1463-1 (Visibilidad 
nocturna), tanto sobre requisitos fotométricos, como sobre requisitos colorimétricos. 
Independientemente de lo anterior, el Director de las Obras, podrá llevar a cabo, en todo 
momento, los ensayos de comprobación que considere oportunos. 
 
 22.6.3 Control de la puesta en obra 
 
 22.6.3.1 Consideraciones generales 
 
 No se utilizarán materiales que presenten cualquier tipo de alteración o deterioro, que 
no hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante, o cuya fecha de fabricación sea anterior en más de doce (12) meses 
a la de su puesta en obra. 
 
 El Director de las Obras podrá fijar otros períodos de tiempo superiores, siempre que las 
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 22.6.3.2 Condiciones de instalación 
 
 Diariamente, el Contratista facilitará al Director de las Obras un parte de obra en el que 
deberá figurar, al menos, la siguiente información: 
 
- Fabricante y designación de la marca comercial del captafaro. 
 
- Referencia de los lotes de los captafaros instalados. 
 
- Fecha de instalación. 
 
- Localización de la obra y estado de la superficie. 
 
- Número y características, de los captafaros instalados. 
 
- Tipos de captafaros y de los sistemas de fijación utilizados. 
 
- Observaciones e incidencias durante la instalación que, a juicio del Contratista, pudieran 
incidir en las características y durabilidad de los captafaros. 
 
 22.6.3.3 Toma de muestras 
 
 Diariamente, durante la instalación de los captafaros retrorreflectantes, se tomarán tres 
(3) unidades por tipo con el fin de verificar que se corresponden con los suministrados y 
acopiados en la obra. 
 
 22.6.3.4 Ensayos de comprobación 
 
 Durante la ejecución de la obra se llevarán a cabo inspecciones, con la frecuencia que 
determine el Director de las Obras, para comprobar que la información sobre los captafaros 
instalados se corresponde con la incluida en el correspondiente parte de obra y con la de los 
materiales suministrados y acopiados. 
 
 22.6.4 Control de la unidad terminada 
 
 Finalizadas las obras de instalación, y antes de cumplirse el período de garantía, se 
llevarán a cabo controles periódicos para determinar el número de captafaros retrorreflectantes 
que permanecen fijados a la superficie del pavimento o que hayan perdido su posición original 
con respecto a la dirección del tráfico. 
 
 A tal fin, la obra será dividida en tramos de control cuyo número será función del tamaño 
de la misma y del número de captafaros retrorreflectantes utilizados de un mismo tipo. 
 
 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar, tantas veces 
como considere oportuno durante el período de garantía de las obras, que los captafaros 
retrorreflectantes instalados cumplen las características y las especificaciones que figuren en el 
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22.7 Criterios de aceptación o rechazo 
 
 22.7.1 Materiales suministrados a la obra 
 
 Se rechazarán todos los materiales de un mismo tipo acopiados cuyas muestras 
representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con los 
requisitos exigidos. 
 
 Los acopios rechazados podrán presentarse a una nueva inspección, con sus 
correspondientes ensayos de control de calidad, siempre que el suministrador, a través del 
Contratista, acredite que se han eliminado todas las partidas defectuosas o se han corregido sus 
defectos. 
 
 Las nuevas unidades suministradas serán sometidas a los controles preceptivos 
indicados en este artículo, pudiendo ser instaladas de haberlos superado satisfactoriamente. 
 
 22.7.2 Puesta en obra 
 
 Se rechazarán todos los captafaros instalados de un mismo tipo, si en las 
correspondientes inspecciones no se cumplen los requisitos de comprobación especificados en 
el epígrafe 22.6.2.3, debiendo ser retirados y repuestos por otros nuevos por parte del 
Contratista a su costa. Los nuevos captafaros deberán someterse a los ensayos de comprobación 
recogidos en los epígrafes 22.6.2.4 y 22.6.3.4. 
 
 22.7.3 Unidad terminada 
 
 Se rechazarán todos los captafaros retrorreflectantes instalados dentro de un mismo 
tramo de control, si en las correspondientes inspecciones se da alguno de los siguientes 
supuestos: 
 
- El número de captafaros retrorreflectantes no adheridos a la superficie del pavimento 
supera el dos por ciento (2%) del total de los instalados. 
 
- Más de cinco (5) captafaros retrorreflectantes consecutivos en tramo recto, o más de 
tres (3) consecutivos en curva, han perdido su posición original con respecto a la 
dirección del tráfico o han sido eliminados por éste. 
 
 No se aplicarán estos criterios en los tramos de carretera durante el período en que 
estén sometidos a vialidad invernal. 
 
 Los captafaros retrorreflectantes de un mismo tramo de control que hayan sido 
rechazados, una vez eliminados de la carretera, serán sustituidos por otros nuevos por el 
Contratista a su costa. 
 
 Antes de instalarse, las nuevas unidades serán sometidas a los ensayos de comprobación 
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22.8 Período de garantía 
 
 El período garantía de los captafaros retrorreflectantes, instalados de acuerdo con las 
especificaciones del proyecto, será de dos (2) años a partir de la fecha de su instalación. 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar períodos de garantía 
superiores, dependiendo de la ubicación de los mismos, de su naturaleza, etc. 
 
 El fabricante, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones 
necesarias para la adecuada conservación de los captafaros retrorreflectantes instalados. 
 
22.9 Medición y abono 
 
 Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijación a la superficie del 
pavimento, se abonarán por número de unidades de cada tipo realmente colocadas, incluyendo 
las operaciones de preparación de la superficie de aplicación y premarcado. 
 
 La eliminación de los captafaros retrorreflectantes existentes sobre el pavimento que 
indique el proyecto, se abonarán por número de unidades realmente eliminadas. 
 
 Esta unidad se corresponde con los precios: 
 
”02.06  ud Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente,   
   totalmente colocado” 
 
22.10 Normas referidas en este artículo 
 
 Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas 
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 
aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas 
especificaciones técnicas. 
 
UNE‐EN 1463‐1  Materiales para señalización vial horizontal. Captafaros   
   retrorreflectantes. Parte 1: Características iniciales. 
 
UNE‐EN 1463‐2  Materiales para señalización vial horizontal. Captafaros   
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CAPÍTULO I – OTROS 
 
ARTÍCULO 23.‐ GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares correspondiente a este apartado se ve 
recogido en el epígrafe 9 del ANEJO 1.2.8 – ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 Esta unidad se corresponde con el precio: 
 








 Se define como conservación de las obras los trabajos necesarios para mantener las 
obras en perfectas condiciones de funcionamiento, limpieza y acabado, durante su ejecución y 
hasta la recepción de las mismas. 
 
 Así mismo queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía de 








 Se define como seguridad y salud en el trabajo a las medidas y precauciones que el 
Contratista está obligado a realizar y adoptar durante la ejecución de las obras para prevención 
de riesgos, accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de 
reparación, conservación, entretenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y 
bienestar de los trabajadores. 
 
 En todo momento el Contratista estará obligado a lo que indica la Ley 31/1995 de 8 de 
Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales, así como el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre 
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por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
construcción. 
 
 De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, el Contratista elaborará 
un Plan de Seguridad y Salud en la obra. 
 
 La valoración de ese Plan no excederá del Presupuesto resultante del Estudio de 
Seguridad y Salud en las obras a este proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier 
exceso está comprendido en el porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios 
del proyecto. 
 
 El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará 
de acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el 
Plan de Seguridad y Salud en la obra aprobado por el Promotor y que se considera Documento 
del Contrato a dichos efectos. 
 
 Esta unidad se corresponde con el precio: 
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CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS  
01.01 t   Betún asfáltico tipo B 50/70        
Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591
Betún B 50/70 para capas de rodadura
BBTM 11 B
1 343,00 343 
343,00
01.02 t   Betún asfáltico tipo B 35/50        
Betún asfáltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591
Betún B 35/30 para capas 5 cm AC22
BIN D
1 228,00 228 
Betún B 35/30 para capas 7 cm AC22
BIN D
1 27,00 27 
Betún B 35/30 para capas 8 cm RE1 1 203,00 203 
458,00
01.03 t   Mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B, B 50/70, sin ligante y filler 
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B B50/70, según art.543,
excepto ligante y  filler
Mezcla bitum. BBTM 11 B en espesor
de 3 cm para actuación 1
1 5.445,00 6,00 0,03 2.303,24 2.35  
Mezcla bitum. BBTM 11 B en espesor
de 3 cm para actuación 2.A
1 2.300,00 6,00 0,03 972,90 2.35  
Mezcla bitum. BBTM 11 B en espesor
de 3 cm para actuación 2.B
1 650,00 6,00 0,03 274,95 2.35  
Mezcla bitum. BBTM 11 B  de 3 cm
para actuación 3 en c. derecho
1 1.605,00 6,00 0,03 678,92 2.35  
Mezcla bitum. BBTM 11 B de 3 cm
para actuación 3 en c. izquierdo
2 5.000,00 4,25 0,03 2.996,25 2.35  
7.226,26
01.04 t   Mezcla bituminosa tipo AC22 BIN D, B 35/50, sin ligante y filler
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50 D,
según el artículo 542 del PG-3, excepto ligante y  filler de aportación
Mezcla bitum.  AC22 BIN D en
espesor de 5 cm para actuación 1
1 5.445,00 6,00 0,05 4.002,08 2.45  
Mezcla bitum.  AC22 BIN D en
espesor de 5 cm para actuación 2.A
1 2.300,00 6,00 0,05 1.690,50 2.45  
Mezcla bitum.  AC22 BIN D en
espesor de 7 cm para actuación 2.B
1 650,00 6,00 0,07 668,85 2.45  
6.361,43
01.05 t   Emulsión C60B5 REC para reciclado de firmes        
Emulsión C60B5REC empleada en reciclado de firme in situ
Emulsión para capa de reciclado RE1 1 219,00 219 
219,00
01.06 m3  Reciclado in situ de MBC, tipo RE1 en espesor de 8 cm sin emuls.
Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un espesor de 8 cm
Reciclado de mezcla bituminosa en
caliente
1 5.445,00 6,00 0,08 2.613,60
2.613,60
01.07 t   Emulsión C60B3 ADH para riego de adherencia       
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
Riego C60B3 ADH sobre 8 cm RE1 en
actuación tipo 1
1 5.445,00 6,00 19,60 0.0006 
Riego C60B3 ADH sobre 5 cm AC22
BIN D en actuación tipo 1
1 5.445,00 6,00 19,60 0.0006 
Riego C60B3 ADH sobre 5 cm AC22
BIN D en actuación tipo 2.A
1 2.300,00 6,00 8,28 0.0006 
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Riego C60B3 ADH sobre 7 cm AC22
BIN D en actuación tipo 2.B
1 650,00 6,00 2,34 0.0006 
Riego C60B3 ADH en actuación tipo 3
en carril derecho
1 1.605,00 6,00 5,78 0.0006 
Riego C60B3 ADH en actuación tipo 3
en carril izquierdo
2 5.000,00 4,25 25,50 0.0006 
81,10
01.08 t   Emulsión C60B2 ADH para riego de adherencia       
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
Riego C60B2 AHD prev io a capa 8 cm
RE1
1 5.445,00 6,00 14,70 0.00045 
Riego C60B2 AHD prev io a capa 5 cm
AC22 BIN D
1 2.300,00 6,00 6,21 0.00045 
Riego C60B2 AHD prev io a capa 7 cm
AC22 BIN D
1 650,00 6,00 1,76 0.00045 
22,67
01.09 t   Filler de aportación compuesto por cemento   
Filler de aportación compuesto por cemento
Filler para capa de rodadura BBTM 11
B de 3 cm
1 412,00 412 
Filler para capa intermedia AC22 BIN
D de 5 cm
1 246,00 246 
Filler para capa intermedia AC22 BIN
D de 7 cm
1 29,00 29 
687,00
01.10 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor > 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo
o vertedero.
Fresado pav imento tramo 6 (PK
25+765 al 26+010) calzada C - M
1 250,00 6,00 13,00 19.500,00
Fresado pav imento tramo 10 (PK
26+590 al 26+890) calzada C - M
1 300,00 6,00 13,00 23.400,00
Fresado pav imento tramo 13 (PK
27+685 al 28+380) calzada C - M
1 695,00 6,00 13,00 54.210,00
Fresado pav imento tramo 14 (PK
28+380 al 28+845) calzada C - M
1 465,00 6,00 13,00 36.270,00
Fresado pav imento tramo 16 (PK
28+950 al 30+000) calzada C - M
1 1.050,00 6,00 13,00 81.900,00
Fresado pav imento tramo 1 (PK
30+000 al 29+600) calzada M - C
1 400,00 6,00 13,00 31.200,00
Fresado pav imento tramo 2 (PK
29+600 al 28+920) calzada M - C
1 680,00 6,00 13,00 53.040,00
Fresado pav imento tramo 4 (PK
28+815 al 27+945) calzada M - C
1 870,00 6,00 13,00 67.860,00
Fresado pav imento tramo 5 (PK
27+945 al 27+610) calzada M - C
1 335,00 6,00 13,00 26.130,00
Fresado pav imento tramo 12 (PK
26+585 al 26+405) calzada M - C
1 180,00 6,00 13,00 14.040,00
Fresado pav imento tramo 14 (PK
26+190 al 25+970) calzada M - C
1 220,00 6,00 13,00 17.160,00
424.710,00
01.11 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor < 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo
o vertedero
Fresado pav imento tramo 1 (PK
25+000 al 25+150) calzada C - M
1 150,00 6,00 5,00 4.500,00
Fresado pav imento tramo 3 (PK
25+265 al 25+395) calzada C - M
1 130,00 6,00 7,00 5.460,00
Fresado pav imento tramo 5 (PK
25+610 al 25+765) calzada C - M
1 155,00 6,00 7,00 6.510,00
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Fresado pav imento tramo 8 (PK
26+375 al 26+480) calzada C - M
1 105,00 6,00 7,00 4.410,00
Fresado pav imento tramo 11 (PK
26+890 al 27+015) calzada C - M
1 125,00 6,00 7,00 5.250,00
Fresado pav imento tramo 12 (PK
27+015 al 27+685) calzada C - M
1 670,00 6,00 5,00 20.100,00
Fresado pav imento tramo 6 (PK
27+610 al 27+460) calzada M - C
1 150,00 6,00 5,00 4.500,00
Fresado pav imento tramo 7 (PK
27+460 al 27+185) calzada M - C
1 275,00 6,00 5,00 8.250,00
Fresado pav imento tramo 8 (PK
27+185 al 27+050) calzada M - C
1 135,00 6,00 7,00 5.670,00
Fresado pav imento tramo 13 (PK
26+405 al 26+190) calzada M - C
1 215,00 6,00 5,00 6.450,00
Fresado pav imento tramo 15 (PK
25+970 al 25+830) calzada M - C
1 140,00 6,00 5,00 4.200,00
Fresado pav imento tramo 17 (PK
25+700 al 25+000) calzada M - C
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CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
02.01 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 10cm, para M-1.1 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 10 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Línea div isoria de carriles 2 5.000,00 5.000,00 0.5 
5.000,00
02.02 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 15cm, para M-2.6 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 15 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Contorno de isleta infranqueable 2 462,00 924,00
924,00
02.03 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 30cm, para M-1.7 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 30 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Línea discontinua delimitando carril de
entrada y  salida
2 424,00 424,00 0.5  
424,00
02.04 m2  M. vial permanente símbolos y cebreados, M-5.3, M-6.5 y M-7.1.c 
Marca v ial permanente realizada con termoplástica en caliente en formación de símbolos y  cebrea-
dos, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Flechas de dirección y  sentido sobre
pav imento
26 17,00 0,15 66,30
Cebreados en lugar de conex ion del
carril de entrada/salida
4 608,00 152 
Símbolo de ceda el paso sobre
pav imento en carril de entrada
2 4,00 2  
678,30
02.05 m   M. vial permanente con resaltos, ancho 20cm, para M-2.5 y M-1.11
Marca v ial permanente con resaltes realizada con termoplasticos en caliente en formación de líneas
de 20 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Linea que delimita el borde izquierdo
de la calzada, M-2.5
2 5.000,00 10.000,00
Línea que delimita el borde derecho de
la calzada, M-1.11
2 4.386,00 7.456,20 0.85  
17.456,20
02.06 ud  Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente    
Captafaro retroreflector de v idrio de utilización permanente, totalmente colocado
Captafaros colocados cada 25m,
mitad distancia entre hitos arist
2 800,00 400 
800,00
02.07 ud  Hitos de arista tipo I, nivel de retrorreflexión 2, + colocación
Hitos de arista tipo I con nivel de retroreflex ión 2 colocación por hincado
HItos de arista colocados tras barrera
de defensa cada 50m
2 400,00 200 
400,00
02.08 ud  Hito de vertice 1000x1200mm, nivel 2, + relleno y colocación 
HIto de vértice de dimensiones 1000 x 1200 mm., con nivel de retroreflex ión 2 incluso relleno de
arena, totalmente colocado
Hitos de v értice colocados en isleta
infranqueable carril entrad
2 2,00 1  
2,00
02.09 ud  Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm de altura, totalmente colocado  
Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm. de altura, totalmente colocado
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Baliza H-75 colocada tras hito de
v értice en isleta infranqueabl
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CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO  
03.01 mesEquipo de vigilancia y mantenimiento desvío de tráfico  
2,50
03.02 m2  Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm  
Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm. con nivel III de retroreflex ión de uso temporal, in-
cluso excavación y  hormigonado de cimentación, elementos de sustentación y  anclajes. Totalmente
colocado
Panel zona ex cluida al tráfico 2 16,00 8  
16,00
03.03 ud  Colocación y retirada de señal rectangular de uso temporal 
Colocación y  retirada de señal, rectangular de 1200 x 1800 mm de lado, todas las veces que requie-
ra la obra y  p.p. de amortización de señal, con un nivel de retroreflex ión 1 de uso temporal, incluso
excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elemen-
tos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornilleria y  piezas especiales. Total-
mente colocada
Señal de desv ío de un carril por
zalzada opuesta, clav e TS-60
3 3,00
Señal de reducción de carril, clav e
TS-54 y  TS-55
4 4,00
7,00
03.04 ud  Cono de balizamiento tipo TB-6 de 70 cm      
Cono de balizamiento tipo TB-6 con una altura de 70 cm., totalmente colocado




03.05 m   Colocación y retirada de barrera provisional tipo TD-1  
Colocación y  retirada de barrera prov isional tipo TD-1 para balizamiento, todas las veces que requie-
ra la obra y  p.p. de amortización de la barrera incluso relleno de arena, totalmente instalado
Barrera prov isional tipo TD-1 en
desv ío de carril
2 75,00 150,00
150,00
03.06 m   Marca vial temporal pintura alcídica 10 cm.  
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 10 cm de anchura, total-
mente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
Eje 1 10.000,00 10.000,00
10.000,00
03.07 m   Marca vial temporal pintura alcídica 15 cm.  
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 15 cm de anchura, total-
mente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
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CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS  
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CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD  
05.01 u Según presupuesto en documento de Estudio de Seguridad y Salud
1,00
PRESUPUESTO 10
“Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000” 
PRESUPUESTO 11 
SECCIÓN 2ª – CUADRO DE PRECIOS 1 
CUADRO DE PRECIOS 1
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS  
01.01 t   Betún asfáltico tipo B 50/70        401,24
Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591
CUATROCIENTOS UN  EUROS con VEINTICUATRO
CÉNTIMOS
01.02 t   Betún asfáltico tipo B 35/50        413,96
Betún asfáltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591
CUATROCIENTOS TRECE  EUROS con NOVENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
01.03 t  Mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B, B 50/70, sin ligante y filler 31,03
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B B50/70, según
art.543, excepto ligante y  filler
TREINTA Y UN  EUROS con TRES CÉNTIMOS
01.04 t  Mezcla bituminosa tipo AC22 BIN D, B 35/50, sin ligante y filler 24,49
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50
D, según el artículo 542 del PG-3, excepto ligante y  filler de aportación
VEINTICUATRO  EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
01.05 t   Emulsión C60B5 REC para reciclado de firmes    330,08
Emulsión C60B5REC empleada en reciclado de firme in situ
TRESCIENTOS TREINTA  EUROS con OCHO CÉNTIMOS
01.06 m3  Reciclado in situ de MBC, tipo RE1 en espesor de 8 cm sin emuls. 7,57
Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un espesor de 8 cm
SIETE  EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
01.07 t   Emulsión C60B3 ADH para riego de adherencia        278,11
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO  EUROS con ONCE
CÉNTIMOS
01.08 t   Emulsión C60B2 ADH para riego de adherencia        271,78
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
DOSCIENTOS SETENTA Y UN  EUROS con SETENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
01.09 t  Filler de aportación compuesto por cemento  75,75
Filler de aportación compuesto por cemento
SETENTA Y CINCO  EUROS con SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
01.10 m2xc Fresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor > 10 cm  0,49
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de em-
pleo o vertedero.
CERO  EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
01.11 m2xc Fresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor < 10 cm  0,35
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de em-
pleo o vertedero
CERO  EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
PRESUPUESTO 12
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CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS  
02.01 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 10cm, para M-1.1     0,46
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 10 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
CERO  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
02.02 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 15cm, para M-2.6 0,60
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 15 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
CERO  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
02.03 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 30cm, para M-1.7 1,10
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 30 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
UN  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
02.04 m2  M. vial permanente símbolos y cebreados, M-5.3, M-6.5 y M-7.1.c 3,31
Marca v ial permanente realizada con termoplástica en caliente en formación de símbolos y  ce-
breados, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
TRES  EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
02.05 m   M. vial permanente con resaltos, ancho 20cm, para M-2.5 y M-1.11 1,26
Marca v ial permanente con resaltes realizada con termoplasticos en caliente en formación de lí-
neas de 20 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex isten-
tes
UN  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
02.06 ud  Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente    5,90
Captafaro retroreflector de v idrio de utilización permanente, totalmente colocado
CINCO  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS
02.07 ud  Hitos de arista tipo I, nivel de retrorreflexión 2, + colocación 16,07
Hitos de arista tipo I con nivel de retroreflex ión 2 colocación por hincado
DIECISEIS  EUROS con SIETE CÉNTIMOS
02.08 ud  Hito de vertice 1000x1200mm, nivel 2, + relleno y colocación  240,78
HIto de vértice de dimensiones 1000 x 1200 mm., con nivel de retroreflex ión 2 incluso relleno de
arena, totalmente colocado
DOSCIENTOS CUARENTA  EUROS con SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
02.09 ud  Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm de altura, totalmente colocado 5,33
Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm. de altura, totalmente colocado
CINCO  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
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CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO  
03.01 mes Equipo de vigilancia y mantenimiento desvío de tráfico  3.364,48
TRES MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO  EUROS
con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
03.02 m2  Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm 52,33
Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm. con nivel III de retroreflex ión de uso temporal,
incluso excavación y  hormigonado de cimentación, elementos de sustentación y  anclajes. Total-
mente colocado
CINCUENTA Y DOS  EUROS con TREINTA Y TRES
CÉNTIMOS
03.03 ud  Colocación y retirada de señal rectangular de uso temporal 162,21
Colocación y  retirada de señal, rectangular de 1200 x  1800 mm de lado, todas las veces que re-
quiera la obra y  p.p. de amortización de señal, con un nivel de retroreflex ión 1 de uso temporal,
incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustenta-
ción, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornilleria y  piezas es-
peciales. Totalmente colocada
CIENTO SESENTA Y DOS  EUROS con VEINTIUN
CÉNTIMOS
03.04 ud  Cono de balizamiento tipo TB-6 de 70 cm       4,26
Cono de balizamiento tipo TB-6 con una altura de 70 cm., totalmente colocado
CUATRO  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
03.05 m   Colocación y retirada de barrera provisional tipo TD-1 42,01
Colocación y  retirada de barrera prov isional tipo TD-1 para balizamiento, todas las veces que re-
quiera la obra y  p.p. de amortización de la barrera incluso relleno de arena, totalmente instalado
CUARENTA Y DOS  EUROS con UN CÉNTIMOS
03.06 m Marca vial temporal pintura alcídica 10 cm.  0,43
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 10 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
CERO  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
03.07 m Marca vial temporal pintura alcídica 15 cm.  0,56
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 15 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
CERO  EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS 
04.01 u Según presupuesto en anejo de Estudio de Gestión de Residuos 1.142,93
MIL CIENTO CUARENTA Y DOS  EUROS con NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
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Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD 
05.01 u Según presupuesto en documento de Estudio de Seguridad y Salud 18.672,21
DIECIOCHO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS 
con VEINTIÚN CÉNTIMOS
PRESUPUESTO 16
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CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS  
01.01 t   Betún asfáltico tipo B 50/70        
Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591
Mano de obra................................................. 0,18
Resto de obra y  materiales............................... 401,06
TOTAL PARTIDA........................................... 401,24
01.02 t   Betún asfáltico tipo B 35/50        
Betún asfáltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591
Mano de obra................................................. 0,18
Resto de obra y  materiales............................... 413,78
TOTAL PARTIDA........................................... 413,96
01.03 t   Mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B, B 50/70, sin ligante y filler 
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B B50/70, según
art.543, excepto ligante y  filler
Mano de obra................................................. 0,18
Maquinaria..................................................... 23,82
Resto de obra y  materiales............................... 7,03
TOTAL PARTIDA........................................... 31,03
01.04 t   Mezcla bituminosa tipo AC22 BIN D, B 35/50, sin ligante y filler
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50
D, según el artículo 542 del PG-3, excepto ligante y  filler de aportación
Mano de obra................................................. 0,92
Maquinaria..................................................... 16,78
Resto de obra y  materiales............................... 6,79
TOTAL PARTIDA........................................... 24,49
01.05 t   Emulsión C60B5 REC para reciclado de firmes    
Emulsión C60B5REC empleada en reciclado de firme in situ
Mano de obra................................................. 0,18
Maquinaria..................................................... 1,22
Resto de obra y  materiales............................... 328,68
TOTAL PARTIDA........................................... 330,08
01.06 m3  Reciclado in situ de MBC, tipo RE1 en espesor de 8 cm sin emuls.
Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un espesor de 8 cm
Mano de obra................................................. 0,21
Maquinaria..................................................... 6,88
Resto de obra y  materiales............................... 0,48
TOTAL PARTIDA........................................... 7,57
01.07 t   Emulsión C60B3 ADH para riego de adherencia        
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
Mano de obra................................................. 0,18
Maquinaria..................................................... 1,22
Resto de obra y  materiales............................... 276,71
TOTAL PARTIDA........................................... 278,11
01.08 t   Emulsión C60B2 ADH para riego de adherencia        
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
Mano de obra................................................. 0,18
Maquinaria..................................................... 1,22
Resto de obra y  materiales............................... 270,38
TOTAL PARTIDA........................................... 271,78
01.09 t  Filler de aportación compuesto por cemento  
Filler de aportación compuesto por cemento
Mano de obra................................................. 0,18
Resto de obra y  materiales............................... 75,57
TOTAL PARTIDA........................................... 75,75
PRESUPUESTO 18
CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
01.10 m2xc Fresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor > 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de em-
pleo o vertedero.
Mano de obra................................................. 0,02
Maquinaria..................................................... 0,37
Resto de obra y  materiales............................... 0,10
TOTAL PARTIDA........................................... 0,49
01.11 m2xc Fresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor < 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de em-
pleo o vertedero
Mano de obra................................................. 0,02
Maquinaria..................................................... 0,24
Resto de obra y  materiales............................... 0,09
TOTAL PARTIDA........................................... 0,35
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CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS  
02.01 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 10cm, para M-1.1     
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 10 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Mano de obra................................................. 0,17
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,13
TOTAL PARTIDA........................................... 0,46
02.02 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 15cm, para M-2.6     
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 15 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Mano de obra................................................. 0,23
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,21
TOTAL PARTIDA........................................... 0,60
02.03 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 30cm, para M-1.7     
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 30 cm de anchu-
ra, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Mano de obra................................................. 0,55
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,39
TOTAL PARTIDA........................................... 1,10
02.04 m2  M. vial permanente símbolos y cebreados, M-5.3, M-6.5 y M-7.1.c 
Marca v ial permanente realizada con termoplástica en caliente en formación de símbolos y  ce-
breados, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
Mano de obra................................................. 0,19
Maquinaria..................................................... 0,20
Resto de obra y  materiales............................... 2,92
TOTAL PARTIDA........................................... 3,31
02.05 m   M. vial permanente con resaltos, ancho 20cm, para M-2.5 y M-1.11
Marca v ial permanente con resaltes realizada con termoplasticos en caliente en formación de lí-
neas de 20 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex isten-
tes
Mano de obra................................................. 0,27
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,83
TOTAL PARTIDA........................................... 1,26
02.06 ud  Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente    
Captafaro retroreflector de v idrio de utilización permanente, totalmente colocado
Mano de obra................................................. 1,10
Resto de obra y  materiales............................... 4,80
TOTAL PARTIDA........................................... 5,90
02.07 ud  Hitos de arista tipo I, nivel de retrorreflexión 2, + colocación
Hitos de arista tipo I con nivel de retroreflex ión 2 colocación por hincado
Mano de obra................................................. 4,05
Resto de obra y  materiales............................... 12,02
TOTAL PARTIDA........................................... 16,07
02.08 ud  Hito de vertice 1000x1200mm, nivel 2, + relleno y colocación    
HIto de vértice de dimensiones 1000 x 1200 mm., con nivel de retroreflex ión 2 incluso relleno de
arena, totalmente colocado
Mano de obra................................................. 7,02
Resto de obra y  materiales............................... 233,76
TOTAL PARTIDA........................................... 240,78
02.09 ud  Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm de altura, totalmente colocado 
Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm. de altura, totalmente colocado
Mano de obra................................................. 0,78
Resto de obra y  materiales............................... 4,55
TOTAL PARTIDA........................................... 5,33
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CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO  
03.01 mes Equipo de vigilancia y mantenimiento desvío de tráfico  
Mano de obra................................................. 2.743,84
Maquinaria..................................................... 425,70
Resto de obra y  materiales............................... 194,94
TOTAL PARTIDA........................................... 3.364,48
03.02 m2  Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm 
Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm. con nivel III de retroreflex ión de uso temporal,
incluso excavación y  hormigonado de cimentación, elementos de sustentación y  anclajes. Total-
mente colocado
Mano de obra................................................. 0,68
Resto de obra y  materiales............................... 51,65
TOTAL PARTIDA........................................... 52,33
03.03 ud  Colocación y retirada de señal rectangular de uso temporal      
Colocación y  retirada de señal, rectangular de 1200 x  1800 mm de lado, todas las veces que re-
quiera la obra y  p.p. de amortización de señal, con un nivel de retroreflex ión 1 de uso temporal,
incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustenta-
ción, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornilleria y  piezas es-
peciales. Totalmente colocada
Mano de obra................................................. 6,33
Maquinaria..................................................... 5,15
Resto de obra y  materiales............................... 150,73
TOTAL PARTIDA........................................... 162,21
03.04 ud  Cono de balizamiento tipo TB-6 de 70 cm       
Cono de balizamiento tipo TB-6 con una altura de 70 cm., totalmente colocado
Mano de obra................................................. 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 4,10
TOTAL PARTIDA........................................... 4,26
03.05 m   Colocación y retirada de barrera provisional tipo TD-1       
Colocación y  retirada de barrera prov isional tipo TD-1 para balizamiento, todas las veces que re-
quiera la obra y  p.p. de amortización de la barrera incluso relleno de arena, totalmente instalado
Mano de obra................................................. 9,47
Resto de obra y  materiales............................... 32,54
TOTAL PARTIDA........................................... 42,01
03.06 m   Marca vial temporal pintura alcídica 10 cm.        
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 10 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
Mano de obra................................................. 0,15
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,12
TOTAL PARTIDA........................................... 0,43
03.07 m   Marca vial temporal pintura alcídica 15 cm.        
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 15 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
Mano de obra................................................. 0,22
Maquinaria..................................................... 0,16
Resto de obra y  materiales............................... 0,18
TOTAL PARTIDA........................................... 0,56
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CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS 
04.01 u Según presupuesto en anejo de Estudio de Gestión de Residuos
TOTAL PARTIDA........................................... 1.142,93
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CUADRO DE PRECIOS 2
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD 
05.01 u Según presupuesto en documento de Estudio de Seguridad y Salud
TOTAL PARTIDA........................................... 18.672,21
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Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS  
01.01 t   Betún asfáltico tipo B 50/70        
Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591
343,00 401,24 137.625,32
01.02 t   Betún asfáltico tipo B 35/50        
Betún asfáltico tipo B 35/50, según Norma UNE -EN 12591
458,00 413,96 189.593,68
01.03 t   Mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B, B 50/70, sin ligante y filler 
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa tipo BBTM 11 B B50/70, según art.543,
excepto ligante y  filler
7.226,26 31,03 224.230,85
01.04 t   Mezcla bituminosa tipo AC22 BIN D, B 35/50, sin ligante y filler
Fabricación, transporte y  extendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 35/50 D,
según el artículo 542 del PG-3, excepto ligante y  filler de aportación
6.361,43 24,49 155.791,42
01.05 t   Emulsión C60B5 REC para reciclado de firmes        
Emulsión C60B5REC empleada en reciclado de firme in situ
219,00 330,08 72.287,52
01.06 m3  Reciclado in situ de MBC, tipo RE1 en espesor de 8 cm sin emuls.
Reciclado in situ de firme con emulsión bituminosa tipo RE-1 en un espesor de 8 cm
2.613,60 7,57 19.784,95
01.07 t   Emulsión C60B3 ADH para riego de adherencia       
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
81,10 278,11 22.554,72
01.08 t   Emulsión C60B2 ADH para riego de adherencia       
Emulsión ECR-1 empleada en riego de adherencia, según artículo 531 del PG-3
22,67 271,78 6.161,25
01.09 t   Filler de aportación compuesto por cemento   
Filler de aportación compuesto por cemento
687,00 75,75 52.040,25
01.10 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor > 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo
o vertedero.
424.710,00 0,49 208.107,90
01.11 m2xcFresado pavimento bituminoso, ancho > 2,00 m, espesor < 10 cm   
Fresado de pavimento bituminoso, incluso carga, barrido y  transporte de residuos a lugar de empleo
o vertedero
96.300,00 0,35 33.705,00
TOTAL CAPÍTULO 01 FIRMES Y PAVIMENTOS .................................................................................................. 1.121.882,86
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PRESUPUESTO
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
02.01 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 10cm, para M-1.1 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 10 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
5.000,00 0,46 2.300,00
02.02 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 15cm, para M-2.6 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 15 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
924,00 0,60 554,40
02.03 m   M. vial permanente pint. alcídica de ancho 30cm, para M-1.7 
Marca v ial permanente realizada con pintura alcídica en formación de líneas de 30 cm de anchura,
totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
424,00 1,10 466,40
02.04 m2  M. vial permanente símbolos y cebreados, M-5.3, M-6.5 y M-7.1.c 
Marca v ial permanente realizada con termoplástica en caliente en formación de símbolos y  cebrea-
dos, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
678,30 3,31 2.245,17
02.05 m   M. vial permanente con resaltos, ancho 20cm, para M-2.5 y M-1.11
Marca v ial permanente con resaltes realizada con termoplasticos en caliente en formación de líneas
de 20 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes
17.456,20 1,26 21.994,81
02.06 ud  Captafaro retroreflector de vidrio de utilización permanente    
Captafaro retroreflector de v idrio de utilización permanente, totalmente colocado
800,00 5,90 4.720,00
02.07 ud  Hitos de arista tipo I, nivel de retrorreflexión 2, + colocación
Hitos de arista tipo I con nivel de retroreflex ión 2 colocación por hincado
400,00 16,07 6.428,00
02.08 ud  Hito de vertice 1000x1200mm, nivel 2, + relleno y colocación 
HIto de vértice de dimensiones 1000 x 1200 mm., con nivel de retroreflex ión 2 incluso relleno de
arena, totalmente colocado
2,00 240,78 481,56
02.09 ud  Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm de altura, totalmente colocado  
Baliza de borde TB-8/9 de 70 cm. de altura, totalmente colocado
24,00 5,33 127,92
TOTAL CAPÍTULO 02 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS ........................................................... 39.318,26
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Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO  
03.01 mesEquipo de vigilancia y mantenimiento desvío de tráfico  
2,50 3.364,48 8.411,20
03.02 m2  Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm  
Panel zona excluida al tráfico TB-5 140 x 25 cm. con nivel III de retroreflex ión de uso temporal, in-
cluso excavación y  hormigonado de cimentación, elementos de sustentación y  anclajes. Totalmente
colocado
16,00 52,33 837,28
03.03 ud  Colocación y retirada de señal rectangular de uso temporal 
Colocación y  retirada de señal, rectangular de 1200 x 1800 mm de lado, todas las veces que requie-
ra la obra y  p.p. de amortización de señal, con un nivel de retroreflex ión 1 de uso temporal, incluso
excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elemen-
tos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornilleria y  piezas especiales. Total-
mente colocada
7,00 162,21 1.135,47
03.04 ud  Cono de balizamiento tipo TB-6 de 70 cm      
Cono de balizamiento tipo TB-6 con una altura de 70 cm., totalmente colocado
150,00 4,26 639,00
03.05 m   Colocación y retirada de barrera provisional tipo TD-1  
Colocación y  retirada de barrera prov isional tipo TD-1 para balizamiento, todas las veces que requie-
ra la obra y  p.p. de amortización de la barrera incluso relleno de arena, totalmente instalado
150,00 42,01 6.301,50
03.06 m   Marca vial temporal pintura alcídica 10 cm.  
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 10 cm de anchura, total-
mente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
10.000,00 0,43 4.300,00
03.07 m   Marca vial temporal pintura alcídica 15 cm.  
Marca v ial temporal realizada con pintura alcídica en formación de lineas de 15 cm de anchura, total-
mente acabada incluso premarcaje y  borrado de marcas ex istentes.
20.000,00 0,56 11.200,00
TOTAL CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO........................... 32.824,45
PRESUPUESTO 27
PRESUPUESTO
Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS  
04.01 u Según presupuesto en anejo de Estudio de Gestión de Residuos
1,00 1.142,93 1.142,93
TOTAL CAPÍTULO 04 GESTIÓN DE RESIDUOS.................................................................................................. 1.142,93
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Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD  
05.01 u Según presupuesto en documento de Estudio de Seguridad y Salud
1,00 18.672,21 18.6772,21
TOTAL CAPÍTULO 05 SEGURIDAD Y SALUD...................................................................................................... 18.672,21
TOTAL...................................................................................................................................................................... 1.213.840,71
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Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000  
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 FIRMES Y PAVIMENTOS............................................................................................................................... 1.121.882,86 92,42
2 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS................................................................................................ 39.318,26 3,24
3 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, DESVÍOS Y CONTROL DEL TRÁFICO.................................................................... 32.824,45 2,70
4 GESTIÓN DE RESIDUOS............................................................................................................................... 1.142,93 0,09
5 SEGURIDAD Y SALUD................................................................................................................................... 18.672,21 1,54
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1.213.840,71
13,00% Gastos generales.......................... 157.799,29
6,00% Beneficio industrial ........................ 72.830,44
SUMA DE G.G. y  B.I. 230.629,73
21,00% I.V.A....................................................................... 303.338,79
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.747.809,23
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.747.809,23
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLÓN SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS NUEVE  EUROS
con VEINTITRES CÉNTIMOS
, a 20 de abril de 2020.
El promotor  La dirección facultativa   
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 El presente Estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en 
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en las obras de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, 
enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales 
previstos puedan ocasionar durante la ejecución del de Proyecto de Construcción 
“Rehabilitación del firme en la A‐45, provincia de Córdoba, PK 25+000 al 30+000”. 
 
 
 1.1- DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
Las obras proyectadas consisten en la rehabilitación del firme de la Autovía A-45, en el tramo 
comprendido entre los PK 25+000 y 30+000. Los trabajos a realizar se describen con exactitud 
en el Anejo 1.2.2 del Documento 1 del presente Proyecto 
 
 Además de los trabajos descritos en el mencionado Anejo, se procederá al repintado de 
los tramos afectados según las mediciones recogidas en el Documento nº 4 y los planos 
recogidos en el Documento nº 2. 
 
 1.2- PLAN DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 Duración estimada de la obra: 2 meses 
 
 El plan de seguridad y salud de la obra incluirá un desarrollo más detallado de esta 
planificación, señalando mediante diagramas espacio-tiempo los detalles de la misma, 
especialmente en relación con los trabajos y procesos a realizar en los tajos de mayor 
significación preventiva. 
 
 1.3- MARCO JURÍDICO 
 Como queda dicho, este estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo 
dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, cuyo artículo 4 establece las condiciones de 
obligatoriedad para los proyectos técnicos de construcción, viniendo reglamentariamente 
exigido en el presente caso. 
 
 De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la 
obra, por el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollará las 
medidas preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han 
de ponerse finalmente en la obra. 
 
Eventualmente, el plan de seguridad y salud podrá proponer alternativas preventivas a las 
medidas planificadas aquí, en las condiciones establecidas en el artículo 7 del ya citado Real 
Decreto 1627/1997. 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 6 
 
 En su conjunto, el plan de seguridad y salud constituirá el conjunto de medidas y 
actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el contratista se compromete a disponer 
en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las modificaciones y actualizaciones 
a que pueda haber lugar, en las condiciones reglamentariamente establecidas. 
 
 La base legal de este estudio, así como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en su 
desarrollo, es la Ley 31/1995, de 10 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, con las 
reformas del marco normativo de la prevención de riesgos laborales redactadas posteriormente 
en la Ley 54/2003, cuyo desarrollo reglamentario, de aplicación directa al estudio de Seguridad 
y salud, en tanto que establece normas que deben ser observadas parcial o totalmente en su 
redacción y posterior cumplimiento que, sin perjuicio de las recogidas en el pliego de 
condiciones de este estudio, se concretan en las siguientes: 
 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-
95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. 
 
- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales. 
 
- Orden Circular 12/03, sobre medidas de prevención extraordinarias en obras con 
afección a líneas ferroviarias. 
 
- Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo). 
 
- Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 
31-01-97). 
 
- Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 7801/1998, 
de 30 de abril, B.O.E. 01-05-98). 
 
- Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-
07-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
Construcción (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y 
Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo 
(excepto Construcción) (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la 
Manipulación de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con 
Equipos que incluyen Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, 
B.O.E. 23-04-97). 
 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la 
Exposición Agentes Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de 
mayo, B.O.E. 24-05-97). 
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- Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de 
marzo de 1998 (corrección de errores del 15 de abril). 
 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la 
Exposición a Agentes Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de 
mayo, B.O.E. 24-05-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización 
de los trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 
de mayo, B.O.E. 12- 06-97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización de los 
trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 
07-08-97). 
 
- Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de 
profesionalidad de la ocupación prevencioncita de riesgos laborales. 
 
- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal 
 
- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. 
 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 
 Adicionalmente, en la redacción del presente estudio, tal y como se especifica en el 
pliego de condiciones del mismo, se observan las normas, guías y documentos de carácter 
normativo que han sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o por diferentes 
organismos y entidades relacionadas con la prevención y con la construcción, en particular las 
que han sido emitidas por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo, por el 





2.- EVALUACIÓN DE RIESGOS EN PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 
 
 El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en cada 
fase de las actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se lleva a 
cabo mediante la detección de necesidades preventivas en cada una de dichas fases, a través 
del análisis del proyecto y de sus definiciones, sus previsiones técnicas y de la formación de los 
precios de cada unidad de obra, así como de las prescripciones técnicas contenidas en su pliego 
de condiciones. 
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 El resumen del análisis de necesidades preventivas se desarrolla en las páginas anexas, 
mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la detección e identificación de 
riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de ellos y posterior selección de las medidas 
preventivas correspondientes en cada caso. Se señala la realización previa de estudios 
alternativos que, una vez aceptados por el autor del proyecto de construcción, han sido 
incorporados al mismo, en tanto que soluciones capaces de evitar riesgos laborales. La 
evaluación, resumida en las siguientes páginas, se refiere obviamente a aquellos riesgos o 
condiciones insuficientes que no han podido ser resueltas o evitadas totalmente antes de 
formalizar este estudio de seguridad y salud. Sí han podido ser evitados y suprimidos, por el 
contrario, diversos riesgos que, al iniciarse este estudio de Seguridad y Salud, fueron estimados 
como evitables y que, en consecuencia, se evitaron y han desaparecido, tanto por haber sido 
modificado el diseño o el proceso constructivo que se propuso inicialmente, como por haberse 
introducido el preceptivo empleo de procedimientos, sistemas de construcción o equipos 
auxiliares que eliminan la posibilidad de aparición del riesgo, al anular suficientes factores 
causales del mismo como para que éste pueda considerarse eliminado en la futura obra, tal y 
como el proyecto actual la resuelve. 
 
 A partir del análisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se 
construyen las fichas de tajos y riesgos que no han podido ser evitados en y sobre los que es 
preciso establecer las adecuadas previsiones para la adopción de proyecto las medidas 
preventivas correspondientes, tal y como se detalla a continuación. 
 
 
 2.1- ACTIVIDADES QUE COMPONEN LA OBRA PROYECTADA 
 En coherencia con el resumen por capítulos del proyecto de ejecución y el plan de 
ejecución de obra, se definen las siguientes actuaciones: 
 
1. TAREAS DE REPARACIÓN Y REFUERZO ESTRUCTURAL 
 
 1.1. Barandillas 
  
  1.2. Rampas de acceso. Losa 
 
  1.3. rampas de acceso. Pilares 
 
  1.4. Viga artesa 
 
  1.5. Pilares de viga artesa 
 
2. TAREAS DE PROTECCIÓN 
 
  2.1. Tratamiento inhibidor de corrosión 
 
  2.2. Tratamiento de impermeabilización con resinas anticarbonatación 
 
  2.3. Pavimento de resinas de poliuretano antiderrapante 
 
  2.4. Sistema de drenaje de aguas en rampas 
 
3. CONTROL Y CALIDAD DE LOS TRABAJOS 
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4. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DE VEHÍCULOS Y PEATONAL 
 
5. SERVICIOS AFECTADOS 
 
 
 2.2- EQUIPOS DE TRABAJO, MAQUINARIA E INSTALACIONES PREVISTAS 
 Las máquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas 
durante la ejecución de la obra, en cuanto que elementos generadores de condiciones de 
trabajo peligrosas o riesgos para los trabajadores, se relacionan a continuación. Las condiciones 
de seguridad de dichas máquinas y equipos o de aquéllos que, efectivamente, sean finalmente 
utilizados por el contratista, serán exigibles en la obra y, como tales, figuran en el pliego de 
condiciones del presente estudio. 
 
1. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DIVERSAS 
 
- Plataforma elevadora 
 
- Grupo electrógeno 
 




- Martillos neumáticos 
 
- Sierra circular de mesa 
 
- Taladro portátil 
 
- Herramientas manuales 
 
- Escaleras de mano 
 






 2.3- IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
 Para cada una de las actividades constructivas, máquinas, equipos de trabajo e 
instalaciones previstos en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y relacionan 
los siguientes riesgos y condiciones peligrosas de trabajo que resultan previsibles durante el 
curso de la obra: 
 
  2.3.1‐ RIESGOS RELACIONADOS CON LAS ACTIVIDADES DE OBRA 
 Estructuras 
 
 Reparación o reposición de barandillas 
 
- Caída de personas a distinto nivel. 
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- Caída de personas al mismo nivel. 
 
- Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo. 
 
- Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra. 
 
- Heridas con objetos punzantes. 
 
- Interferencia con vías en servicio. 
 
- Contactos eléctricos (directos e indirectos) por la utilización de maquinaria eléctrica. 
 
- Sobreesfuerzos por el manejo de cargas y posturas inadecuadas. 
 
- Golpes en general por objetos. 
 
- Derivados del trabajo en condiciones meteorológicas extremas (frío o calor intensos). 
 
- Derivados de trabajos sobre superficies mojadas o deslizantes. 
 





 Soluciones propuestas al tráfico. Señalización, balizamiento y defensa 
 
 Interferencias con vías en servicio (desvíos, cortes, etc.) 
 




- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas. 
 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos. 
 




- Ambiente pulvígeno. 
 








- Alcances entre vehículos. 
 
- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas. 
 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos. 
 
- Heridas con herramientas. 
 
- Ambiente pulvígeno. 
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- Salidas de la calzada, vuelcos, alcances, etc. entre vehículos 
 
- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas.. 
 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos. 
 
- Heridas con herramientas. 
 
- Ambiente pulvígeno. 
 





 Actividades diversas 
 
 Asistencia Técnica 
 
- Accidentes de tráfico "in itinere". 
 
- Caídas a distinto nivel. 
 






- Inhalación de gases tóxicos. 
 
 
  2.3.2‐ RIESGOS DE LA MAQUINARIA, INSTALACIONES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
 Plataformas de trabajo 
 
- Caídas a distinto nivel. 
 
- Caída de objetos o herramientas. 
 
- Desplome del andamio durante su montaje o desmontaje. 
 
- Corrimientos en los acopios de las piezas. 
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 Instalaciones auxiliares 
 
 
 Instalaciones para la gestión de residuos. 
 
- Atrapamientos por partes móviles. 
 
- Contactos eléctricos directos. 
 
- Contactos eléctricos indirectos. 
 
- Caídas a distinto nivel. 
 
- Caídas al mismo nivel. 
 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones. 
 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento. 
 
- Ambiente pulvígeno. 
 





 Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 
- Contactos eléctricos directos. 
 
- Contactos eléctricos indirectos. 
 
- Manipulaciones inadecuadas de los interruptores o seccionadores. 
 
- Incendios por sobretensión. 
 
- Inducción de campos magnéticos peligrosos en otros equipos. 
 
 
 Maquinaria y herramientas diversas 
 
 Plataforma elevadora 
 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
 
- Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar 
la máquina). 
 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible). 
 
- Caída de la máquina por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes 
y asimilables). 
 
- Choque contra otros vehículos. 
 
- Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
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- Caída de objetos durante el trabajo. 
 
- Caídas de personas desde la máquina. 
 
 
 Grupo electrógeno 
 
- Caídas de personas al mismo y/o distinto nivel 
 
- Pisadas sobre objetos. 
 
- Golpes y contactos con elementos móviles y/o inmóviles. 
 
- Golpes y contactos con objetos y/o herramientas. 
 
- Atrapamientos por o entre objetos. 
 
- Atrapamientos por vuelco de la máquina. 
 
- Contactos térmicos. 
 
- Contactos eléctricos. 
 
- Inhalación, ingestión y contactos con sustancias peligrosas. 
 
- Explosiones e incendios. 
 





- Incendios y explosiones. 
 
- Golpes de "látigo" por las mangueras. 
 
- Proyección de partículas. 
 
- Reventones de los conductos. 
 
- Inhalación de gases de escape. 
 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones. 
 





 Martillos neumáticos 
 
- Proyección de partículas. 
 
- Riesgo por impericia. 
 
- Golpes con el martillo. 
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- Contacto con líneas eléctricas enterradas. 
 
- Reventones en mangueras o boquillas. 
 





 Maquinillos elevadores de cargas 
 
- Caídas a distinto nivel durante el montaje o el mantenimiento. 
 
- Arranque del maquinillo por vuelco. 
 
- Riesgo por impericia. 
 
- Contactos eléctricos directos. 
 
- Contactos eléctricos indirectos. 
 
- Aplastamiento por caída de cargas suspendidas. 
 
- Incendios por sobretensión. 
 
- Caídas a diferente nivel por arrastre o empuje de la carga. 
 
 
 Taladro portátil 
 
- Taladros accidentales en las extremidades. 
 
- Riesgo por impericia. 
 
- Contactos eléctricos indirectos. 
 
- Caída del taladro a distinto nivel. 
 
- Caídas al mismo nivel por tropiezo. 
 
 
 Herramientas manuales 
 
- Riesgo por impericia. 
 
- Caída de las herramientas a distinto nivel. 
 
- Caídas al mismo nivel por tropiezo. 
 
 
 Escalera de mano 
 
- Caídas al mismo nivel. 
 
- Caídas a distinto nivel. 
 
- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
 
- Vuelco lateral por apoyo irregular. 
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- Rotura por defectos ocultos. 
 
- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de 
escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a 
salvar, etc.). 
 
- Golpe con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
 
 




- Rotura de disco. 
 
- Atrapamientos con partes móviles. 
 
- Cortes y amputaciones. 
 
- Proyecciones de partículas. 
 
- Golpes por objetos. 
 












3.- MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA 
 
 3.1- MEDIDAS GENERALES 
 Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, 
son necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas 
susceptibles de asociarse inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al 
conjunto de la obra. Estas medidas generales serán definidas concretamente y con el detalle 
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  3.1.1‐ MEDIDAS DE CARÁCTER ORGANIZATIVO 
3.1.1.1- Formación e información 
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador 
reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, centrada 
específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. En su aplicación, todos 
los operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, una exposición detallada de los 
métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de 
prevención y protección que deberán emplear. Los trabajadores serán ampliamente informados 
de las medidas de seguridad personales y colectivas que deben establecerse en el tajo al que 
están adscritos, repitiéndose esta información cada vez que se cambie de tajo. 
 
  El contratista facilitará una copia del plan de seguridad y salud a todas las 
subcontratas y trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes 
de los trabajadores. 
 
 
3.1.1.2- Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud 
en la obra 
 La empresa constructora viene obligada a disponer de una organización especializada 
de prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, 
citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención 
propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente 
acreditado ante la Autoridad laboral competente o, en supuestos de menores plantillas, 
mediante la designación de uno o varios trabajadores, adecuadamente formados y acreditados 
a nivel básico, según se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997. 
 
 La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el plan de seguridad y 
salud de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones 
de seguridad se planteen a lo largo de la duración de la obra. 
 
 Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y 
adiestramiento específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a 
dicha función en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales 
o daños o lesiones, por pequeños que éstos sean. Todos los trabajadores destinados en la obra 
poseerán justificantes de haber pasado reconocimientos médicos preventivos y de capacidad 
para el trabajo a desarrollar, durante los últimos doce meses, realizados en el departamento de 
Medicina del Trabajo de un Servicio de Prevención acreditado. 
 
 El plan de seguridad y salud establecerá las condiciones en que se realizará la 
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3.1.1.3- Modelo de organización de la seguridad en la obra 
 Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra posean la 
información necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, así como 
el procedimiento para asegurar el cumplimiento del plan de seguridad y salud de la obra por 
parte de todos sus trabajadores, dicho plan de seguridad y salud contemplará la obligación de 
que cada subcontrata designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al menos: 
 
- Técnicos de prevención designados por su empresa para la obra, que deberán planificar 
las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los accidentes 
e incidentes, etc. 
 
- Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad 
y salud de su empresa en obra. 
 
- Vigilantes de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del plan de 
seguridad y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así como 




3.1.1.4- Medicina preventiva y primeros auxilios 
 
 ENFERMEDADES PROFESIONALES 
 
 Las causas de riesgos posibles son: Ambiente típico de obra en la intemperie, polvo de 
los distintos materiales trabajados en la obra, ruidos, vibraciones, contaminantes como el 
derivado de la soldadura y acciones de pastas de obra sobre la piel, especialmente de las manos. 
 
 Para la prevención de estos riesgos profesionales, el Plan de Seguridad y Salud preverá, 
como medios ordinarios, la utilización de: 
 
- Gafas antipolvo. 
 
- Mascarillas de respiración antipolvo. 
 
- Filtros diversos de mascarillas. 
 
- Protectores auditivos. 
 
- Impermeables y botas. 
 
- Guantes contra dermatitis. 
 
 Los riesgos y medidas preventivas del puesto de trabajo. De esta entrega quedará 
constancia documental, con el recibí del interesado. 
 
 Se entregará a cada trabajador de la Empresa y a cada subcontrata la siguiente 
documentación: 
 
- Parte del Plan de Seguridad relativa a su actividad. 
 
- Manual de Primeros Auxilios. 
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- Manual de Recomendaciones de Seguridad. 
 
 El contenido de las charlas formativas se acogerá a las medidas preventivas específicas 
a aplicar en la obra, incluyendo instrucciones para el manejo de maquinaria para quien la use, 
de montaje de medios auxiliares, de primeros auxilios en función de las responsabilidades en 
este sentido, del Plan de Emergencias, primera intervención y extinción de incendios, etc. Se 
deberá justificar la entrega de documentación o fichas de seguridad pertinentes. 
 
 
 ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 
 Los posibles accidentados de la obra serán atendidos por el centro asistencial más 
próximo del servicio de prevención o en los centros asistenciales de Granada o Guadix, 
concertados por ella y que estén cerca de la obra. 
 
 Consideramos como primeros auxilios aquellas actuaciones y técnicas que permiten la 
atención inmediata del accidentado de forma rápida y adecuada hasta la llegada de equipo 
asistencial sanitario, con objeto de no agravar las lesiones producidas. Ante una situación de 
emergencia y la necesidad de socorrer a un accidentado establecemos las siguientes 
consideraciones: 
 
- Mantener al accidentado caliente 
 
- Conservar la calma. 
 
- Evitar aglomeraciones. 
 
- Dominar la situación. 
 
- No mover al accidentado hasta que no se haya hecho una valoración primaria de su 
situación. 
 
- Examinar al accidentado (signos vitales: conciencia, respiración, pulso, hemorragias, 
fracturas, heridas) para determinar aquellas situaciones que pongan en peligro su vida, 
de igual forma se indicará dando telefónicamente una descripción de la situación del 
herido con objeto de que las dotaciones sanitarias sean las necesarias (ambulancia de 
transporte, UVI móvil,). 
 
- Si está consciente tranquilizar al accidentado. 
 
- No dar nunca medicación. 
 
 
 Evaluación primaria del accidentado 
 
- Una vez activado el sistema de emergencia y a la hora de socorrer establecemos un 
método único que permita identificar las situaciones vitales o de emergencia médica, 
para ello siempre seguiremos este orden: Verificación de signos vitales: conciencia, 
respiración, pulso. 
 
- Con objeto de atenderlas lo más rápidamente posible, pues son las que pueden esperar 
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- Ante una emergencia médica como es una Parada Cardio-Respiratoria, es decir, cuando 
el accidentado sufre una interrupción brusca e inesperada y potencialmente reversible 
de su respiración y circulación espontánea, utilizaremos técnicas de reanimación: 
respiración artificial (boca-boca) si no respira y masaje cardiaco si no tiene latido. 
 
- Ante un herido inconsciente con respiración y pulso se le colocará en posición lateral de 
seguridad. 
 




 Valoración secundaria del accidentado 
 
 Una vez que hayamos hecho la valoración primaria de la víctima y se haya comprobado 
que mantiene las constantes vitales (conciencia, respiración, pulso) examinaremos buscando 
lesiones que pudieran agravar posteriormente, el estado general del accidentado. Tendremos 
en cuenta por tanto las siguientes situaciones: 
 
- Existencia de hemorragias. 
 
o Ante la existencia de hemorragia nuestro objetivo es evitar la pérdida de sangre 
del accidentado. 
 
o Formas de cohibir la hemorragia: 
 
 compresión directa (efectuaremos una presión en el punto de sangrado 
utilizando un apósito lo más limpio posible). 
 
 compresión arterial (de aplicación cuando falla la compresión directa y 
se suele utilizar en hemorragias en extremidades). 
 
o Si la hemorragia se produce en un oído nunca se debe detener la hemorragia. 
 
- Existencia de heridas. 
 
o Consideraremos que existe una herida cuando se produzca una rotura de la piel. 
 
o Haremos una valoración inicial del accidentado, controlaremos los signos 
vitales, controlaremos la hemorragia si la hubiera y evitaremos posible shock. 
Por tanto, después de haber considerado todo lo anterior actuaremos de la 
siguiente forma si existe herida. 
 
o El socorrista deberá lavarse las manos y desinfectarlas con alcohol (de botiquín), 
se utilizará material estéril para prevenir infecciones, procederá a limpiar la 
herida con agua y jabón y con ayuda de una gasa (nunca algodón) empezando 
desde el centro a los extremos de la herida. 
 
o Se quitarán los restos de cuerpos extraños de la herida con ayuda de pinzas 
estériles (botiquín). 
 
o Finalmente se pincelará con mercromina y se colocará una gasa y un apósito o 
se dejará al aire si la herida no sangra. 
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- Existencia de fractura en columna vertebral. 
 
o Ante la posibilidad de que el accidentado presente una fractura o un daño en la 
columna vertebral, evitaremos siempre cualquier movimiento para así evitar 
lesiones irreversibles. 
 
- Existencia de quemaduras. 
 
o Consideramos que existe una quemadura en un accidentado cuando existe una 
herida o destrucción del tejido producida por el calor (temperaturas superiores 
a 45 ºC). 
 
o Tendremos en cuenta que causas producen quemaduras de diversa 
consideración: fuego, calor radiante, líquidos (hirviendo, inflamado), sólidos 
incandescentes, gases, electricidad, rozaduras, productos químicos. 
 
o Ante un accidentado que presenta una quemadura el socorrista actuará de la 
siguiente forma: 
 
 Eliminará la causa (apagar llamas, eliminar ácidos...), mantener los 
signos vitales (consciencia, respiración, pulso) recordamos que en 
posible caso de incendio las personas quemadas pueden presentar 
asfixia por inhalación de humos. 
 
 Se procederá a realizar una valoración primaria y posteriormente a 
comprobar si se han producido hemorragias, fracturas...y se tratará 
primero la lesión más grave. 
 
o Forma de actuar ante una quemadura: 
 
 Refrescar la zona quemada aplicando agua en abundancia durante un 
tiempo, quitando ropa, joyas y todo aquello que mantenga el calor. 
 
 Se cubrirá la lesión con vendaje flojo y húmedo, y se evacuará al herido 
en posición lateral, para evitar las consecuencias de un vomito (ahogo) 
al centro hospitalario con Unidad de Quemados. 
 
 Nunca se debe aplicar ningún tratamiento medicamentoso sobre una 
quemadura. 
 
 No despegar nada que esté pegado a la piel. 
 
 No reventar ampollas, si se presentan. 
 
 No dejar sola al herido, en caso de tener que ir a pedir ayuda le 
llevaremos con nosotros, siempre que sus lesiones lo permitan. 
 
 
 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por fuego: 
 
- Sofocar el fuego con una manta que no sea acrílica. 
 
- Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro 
medio. 
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- Aplicar agua fría en la zona quemada una vez se han apagado las llamas, para refrigerar 
la zona. 
 
- Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por productos químicos: 
 
o Aplicar agua abundante en la quemadura durante un tiempo, teniendo especial 
cuidado con las salpicaduras. 
 
o Mientras se evacua al herido, se puede continuar aplicando agua en la 
quemadura mediante una pera de agua (botiquín). 
 
o Mientras se aplica el agua quitar la ropa impregnada por ácido. 
 
 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por 
electricidad: 
 
- Ante una electrocución, siempre desconectar lo primero la corriente, salvo que la 
persona electrocutada ya no toque el conductor eléctrico. Si no es posible realizar la 
desconexión, hay que separar el conductor eléctrico del accidentado mediante un 
material aislante (madera...). 
 
- Comprobar las constantes vitales del accidentado (practicando si es necesario el soporte 
vital básico). 
 
- Trasladar al accidentado a un centro hospitalario. 
 
 
 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por sólidos 
incandescentes: 
 
- Separar el objeto causante de la quemadura. 
 
- Mojar con agua la zona afectada. 
 
 
 Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por líquidos 
hirviendo o inflamados: 
 
- Apagar el fuego producido con una manta que no sea sintética. 
 
- Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro 
medio. 
 
- Vigilar que el líquido inflamable no es extienda y afecte a otras personas. 
 
- En último caso utilizar el extintor. 
 
 Ante quemaduras causadas por líquidos calientes hay que echar agua abundante sobre 
la zona afectada y quitar rápidamente toda la ropa mojada por el líquido y como último recurso 
secarse la piel sin frotar.  
 
 Las lesiones muy leves se curarán con el botiquín de obra. Si fuera preciso se avisará a 
nuestro Servicio Médico Mancomunado. 
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 En el caso de accidentes leves o menos graves se atenderá preferentemente a los 
accidentados en nuestro Servicio Médico Mancomunado. 
 
 En caso contrario se le atenderá en cualquiera de los centros asistenciales de la zona. 
 
 En caso de accidente grave se avisará a alguna de las ambulancias cuyos teléfonos deben 
aparecer en el tablón de anuncios de la obra, y se le trasladará a alguno de los Centros 
Asistenciales concertados con las Mutuas o al Centro Hospitalario más cercano. 
 
 
3.1.1.5- Recursos preventivos 
 Para cubrir adecuadamente las necesidades de la obra, se nombrarán los recursos 
preventivos necesarios acorde a las actividades que se estén ejecutando en la obra, con 
Formación de Nivel Básico (formación mínima de 60 horas) y con las funciones que aparecen en 
el art. 32 bis de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, para dar cumplimiento al 
art. 4 de la Ley 54/2003 sobre la Reforma del Marco Normativo de la Prevención de Riesgos 
Laborales, y el R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, del 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el R.D. 1627/1997, 
de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
 
 El Recurso Preventivo dependerá del Jefe de Seguridad de la obra (Técnico Superior 
P.R.L.). 
 
 Presencia de los recursos preventivos 
 
1. De conformidad con el artículo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales, la presencia en la Obra de los recursos preventivos, 
cualquiera que sea la modalidad de organización de dichos recursos, será necesaria en 
los siguientes casos: 
 
a. Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del 
proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se 
desarrollan sucesiva o simultáneamente y que hagan preciso el control de la 
correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
 
b. Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos 
especiales: 
 
1. Trabajos con riesgos especialmente graves de caída desde altura, por las 
particulares características de la actividad desarrollada, los procedimientos 
aplicados, o el entorno del puesto de trabajo. 
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3. Actividades en las que se utilicen máquinas que carezcan de declaración CE de 
conformidad por ser su fecha de comercialización anterior a la exigencia de tal 
declaración con carácter obligatorio, que sean del mismo tipo que aquellas para 
las que la normativa sobre comercialización de máquinas requiere la 
intervención de un organismo notificado en el procedimiento de certificación, 
cuando la protección del trabajador no esté suficientemente garantizada no 
obstante haberse adoptado las medidas reglamentarias de aplicación. 
 
4. Trabajos en espacios confinados. A estos efectos, se entiende por espacio 
confinado el recinto con aberturas limitadas de entrada y salida y ventilación 
natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes tóxicos o 
inflamables o puede haber una atmósfera deficiente en oxígeno, y que no está 
concebido para su ocupación continuada por los trabajadores. Trabajos con 
riesgo de ahogamiento por inmersión, salvo lo dispuesto en el apartado 8.a) de 
este artículo, referido a los trabajos en inmersión con equipo subacuático. 
 
c. Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo 
y Seguridad Social, si las circunstancias del caso así lo exigieran debido a las 
condiciones de trabajo detectadas. 
 
2. En el caso al que se refiere el párrafo a) del apartado anterior, la evaluación de riesgos 
laborales, ya sea la inicial o las sucesivas, identificará aquellos riesgos que puedan verse 
agravados o modificados por la concurrencia de operaciones sucesivas o simultáneas. 
 
3. En los casos a que se refiere el párrafo b) del apartado anterior, la evaluación de riesgos 
laborales identificará los trabajos o tareas integrantes del puesto de trabajo ligados a 
las actividades o los procesos peligrosos o con riesgos especiales. 
 
En el caso señalado en el párrafo c) del apartado anterior, sin perjuicio del cumplimiento 
del requerimiento efectuado por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, el 
empresario procederá de manera inmediata a la revisión de la evaluación de riesgos 
laborales cuando ésta no contemple las situaciones de riesgo detectadas, así como a la 
modificación de la planificación de la actividad preventiva cuando ésta no incluyera la 
necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 
 
4. La presencia se llevará a cabo por cualesquiera de las personas previstas en los 
apartados 2 y 4 del artículo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención 
de Riesgos Laborales, debiendo el empresario facilitar a sus trabajadores los datos 
necesarios para permitir la identificación de tales personas. 
 
5. La ubicación en la empresa de las personas a las que se asigne la presencia deberá 
permitirles el cumplimiento de sus funciones propias, debiendo tratarse de un 
emplazamiento seguro que no suponga un factor adicional de riesgo, ni para tales 
personas ni para los trabajadores de la empresa, debiendo permanecer en la empresa 
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6. La presencia es una medida preventiva complementaria que tiene como finalidad vigilar 
el cumplimiento de las actividades preventivas en relación con los riesgos derivados de 
la situación que determine su necesidad para conseguir un adecuado control de dichos 
riesgos. 
 
Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas 
previstas en la planificación, así como de la adecuación de tales actividades a los riesgos 
que pretenden prevenirse o a la aparición de riesgos no previstos y derivados de la 
situación que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 
 
7. Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de las 
actividades preventivas, las personas a las que se asigne la presencia: 
 
a. Harán las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las 
actividades preventivas. 
 
b. Deberán poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que éste 
adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas si éstas no 
hubieran sido aún subsanadas. 
 
8. Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de 
adecuación de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne la presencia 
deberán poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que procederá de 
manera inmediata a la adopción de las medidas necesarias para corregir las deficiencias 
y a la modificación de la planificación de la actividad preventiva y, en su caso, de la 
evaluación de riesgos laborales. 
 
9. La presencia de recursos preventivos en la Obra, podrá también ser utilizada por el 
empresario en casos distintos de los previstos en el artículo 32 bis de la Ley 31/1995, de 
8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, siempre que sea compatible con 
el cumplimiento de sus funciones. 
 
10. Lo dispuesto se entiende sin perjuicio de las medidas previstas en disposiciones 
preventivas específicas referidas a determinadas actividades, procesos, operaciones, 
trabajos, equipos o productos en los que se aplicarán dichas disposiciones en sus propios 
términos, como es el caso, entre otros, de las siguientes actividades o trabajos: 
 
a. Trabajos con riesgo de explosión por la presencia de atmósferas explosivas. 
 
b. Actividades donde se manipulan, transportan y utilizan explosivos, incluidos 
artículos pirotécnicos y otros objetos o instrumentos que contengan explosivos. 
 
c. Trabajos con riesgos eléctricos. 
 
11. Cuando existan empresas concurrentes en la obra, que realicen las operaciones 
concurrentes a las que se refiere, o actividades o procesos peligrosos o con riesgos 
especiales, la obligación de designar recursos preventivos para su presencia en la obra, 
recaerá sobre la empresa o empresas que realicen dichas operaciones o actividades, en 
cuyo caso y cuando sean varios dichos recursos preventivos deberán colaborar entre sí 
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y con el resto de los recursos preventivos y persona o personas encargadas de la 
coordinación de las actividades preventivas del empresario titular. 
 
12. La aplicación no exime al empresario del cumplimiento de las restantes obligaciones que 
integran su deber de protección de los trabajadores, conforme a lo dispuesto en el 
artículo 14 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 
3.1.1.6- Responsable de seguridad de los subcontratos 
 Se nombrarán los trabajadores responsables de seguridad de todas las subcontratas 
necesarios (formación mínima de 60 horas) con las funciones que aparecen en el art. 32 bis de 
la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, para dar cumplimiento al art. 4 de la Ley 
54/2003 sobre la Reforma del Marco Normativo de la Prevención de Riesgos Laborales, y el R.D. 
604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, del 17 de enero, por el que 
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, 




  3.1.2‐ MEDIDAS DE CARÁCTER DOTACIONAL 
3.1.2.1- Servicio médico 
 La empresa contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los 
trabajadores según lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un 
reconocimiento médico general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que han 
de estar ocupados en trabajos que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas determinadas 
deberán pasar reconocimientos médicos específicos para la comprobación y certificación de 
idoneidad para tales trabajos, entre los que se encuentran los de gruístas, conductores, 
operadores de máquinas pesadas, trabajos en altura, etc. 
 
 
3.1.2.2- Botiquín de obra 
 La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y 
de adecuado acceso y estado de conservación, cuyo contenido será revisado semanalmente, 
reponiéndose los elementos necesarios. 
 
 
3.1.2.3- Instalaciones de higiene y bienestar 
 De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra dispondrá 
de las instalaciones necesarias de higiene y bienestar. 
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 Dadas las características específicas de esta obra, con tres zonas de actuación bien 
diferenciadas, el contratista podrá proponer en su plan de seguridad y salud el uso para los 
trabajadores de estas instalaciones, previo acuerdo con sus propietarios y siempre que se 
cumplan las normas establecidas en el Real Decreto mencionado. En todo caso los trabajadores 
dispondrán de medios de transporte precisos para el uso de estas instalaciones, facilitados por 
la empresa contratista. 
 
 Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la 
obra. 
 
 Previamente al comienzo de las actuaciones se estudiará la futura ubicación de las 
instalaciones de obra para las instalaciones de higiene y bienestar, acopio de materiales, 
implantación de maquinaria de elevación y tránsito de vehículos y personal asociados. 
 
 Para ello se colocarán casetas prefabricadas cuyas funciones y características se 
exponen a continuación. 
 
- El abastecimiento de agua potable se realizará mediante fuentes de agua que se 
colocarán en las instalaciones de higiene. 
 
- El número recomendable de locales de aseo es de uno por cada 10 trabajadores o 
fracción de éstos. Para los espejos se recomienda uno por cada 25 trabajadores o 
fracción, que finalicen su jornada simultáneamente. En cuanto al número de duchas se 
recomienda una ducha por cada 10 trabajadores o fracción que finalicen su jornada 
simultáneamente. 
 
- El número de inodoros recomendable será el de uno por cada 25 hombres y uno por 
cada 15 mujeres, o fracción, que trabajen en la misma jornada. 
 
- Cuando la suciedad de la ropa o su contaminación lo haga necesario, los trabajadores 
dispondrán de dos taquillas independientes, una para la ropa limpia y otra para la ropa 
de trabajo. 
 
- En los casos que la ley no obliga a disponer de vestuario, los trabajadores tendrán 
colgadores o armarios para dejar su ropa. 
 
 Las instalaciones auxiliares se situarán fuera de cualquier cauce y sus riberas... 
 
  3.1.3‐ MEDIDAS GENERALES DE CARÁCTER TÉCNICO 
 El plan de seguridad y salud de la obra establecerá con el detalle preciso los accesos y 
las vías de circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra. Las vallas autónomas 
de protección y delimitación de espacios estarán construidas a base de tubos metálicos 
soldados, tendrán una altura mínima de 90 cm y estarán pintadas en blanco o en colores amarillo 
o naranja luminosos, manteniéndose su pintura en correcto estado de conservación y no 
debiendo presentar indicios de óxido ni elementos doblados o rotos. 
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 En relación con las instalaciones eléctricas de obra, si las hubiera, la resistencia de las 
tomas de tierra no será superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo 
con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado 
y de 300 mA para fuerza. Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión al 
accionar el botón de prueba del diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una 
revisión de éste por personal especializado, o sustituirlo cuando la desconexión no se produce. 
Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de equipo 
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que 
los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores adecuados. 
 
 Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto 
de permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o 
más amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de 
corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se 
fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los 
conductores de alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan 
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
 
 Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la 
lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de 
un transformador de separación de circuitos. 
 
 Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble 
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexión 
a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del enchufe. 
 
 Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m sobre el suelo y 
adecuadamente señalizados. 
 
 El plan de seguridad y salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a 
adoptar en el curso de la obra, así como cuantas otras se consideren precisas, proponiendo las 
alternativas que el contratista estime convenientes, en su caso. 
 
 
  3.1.4‐ PLAN DE EMERGENCIA 
 El Contratista principal elaborará un Plan de Evacuación y Emergencias específico para 
la obra, que será incorporado al Plan de Seguridad y Salud. Éste Plan de Emergencia debe ser 
conocido por todos los trabajadores y en especial aquellos implicados en la seguridad de la obra. 
 
 El Contratista principal elaborará un Plan de Evacuación y Emergencias específico para 
la obra, que será incorporado al Plan de Seguridad y Salud. Éste Plan de Emergencia debe ser 
conocido por todos los trabajadores y en especial aquellos implicados en la seguridad de la obra. 
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 Se debe facilitar este Plan a los recursos de emergencia de la zona (bomberos, 
protección civil, etc.), tanto para su análisis, como para su conocimiento preventivo. Su 
colaboración será fundamental a la hora de proponer la ubicación de las salidas de emergencia, 
medios de extinción, etc.  
 
 Para la elaboración y divulgación de los Planes de Emergencia se deben tener en cuenta 
entre otras, las recomendaciones de las Notas Técnicas de Prevención elaboradas y publicadas 
por en INSHT, a través de su página web http://www.mtas.es/insht: 
 
1. NTP 45:  Plan de emergencia contra incendios 
 
2. NTP 361: Planes de emergencia en lugares de pública concurrencia 
 
3. NTP 390:  La conducta humana ante situaciones de emergencia: análisis de  
  proceso en la conducta individual 
 
4. NTP 395:  La conducta humana ante situaciones de emergencia: la conducta  
  colectiva 
 
5. NTP 436:  Cálculo estimativo de vías y tiempos de evacuación 
 
6. NTP 536:  Extintores de incendio portátiles: utilización 
 
7. NTP 181:  Alumbrados especiales 
 
8. NTP 511:  Señales visuales de seguridad: aplicación práctica 
 
9. NTP 458:  Primeros auxilios en la empresa: organización 
 
 
 ORGANIZACIÓN GENERAL DE AUTOPROTECCIÓN DE LA OBRA 
 
 La obra dispone de un dispositivo propio de autoprotección que será el encargado de 
dirigir y coordinar las distintas actuaciones en situaciones de emergencia que pudieran 
presentarse en el recinto de la obra. 
 
 Así pues, existirán servicios responsables de las distintas labores que fueran necesarias, 
como pueden ser: 
 
- Extinción y socorrismo 
 




- Mantenimiento de servicios e instalaciones 
 
- Otros trabajos 
 
 Desde estos servicios se prestará el apoyo correspondiente a la organización de 
autoprotección existente en cada uno de los puntos de trabajo. 
 
 Así mismo la contrata, recabará los apoyos externos que pudieran ser necesarios para 
hacer frente a cualquier emergencia y se coordinarán, en su caso, las operaciones con las 
Administraciones Públicas con competencia en materia de Protección Civil. 
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 Para garantizar una adecuada comunicación y coordinación entre los diferentes niveles, 
la obra dispondrá un Centro de Coordinación de Operaciones, ubicado en las oficinas de la obra, 
al que deberán comunicarse las diferentes situaciones de emergencia. 
 
 El Plan de Autoprotección y Evacuación comprende la Organización de los medios 
humanos y materiales para: 
 
- Prevenir riesgos 
 
- Garantizar la intervención inmediata 
 
- Garantizar la realización de primeros auxilios 
 
- Garantizar la evacuación en situaciones de: 
 






- Hundimientos incontrolados 
 
 
 COMITÉ DE AUTOPROTECCIÓN 
 
 Su función es ejercer y facilitar la unidad de mando del Plan de Autoprotección y 
Emergencia y será responsable de la implantación y mantenimiento del mismo. Dicho comité 
estará integrado por: 
 
 
 DIRECTOR DEL PLAN: Es el Jefe de Obra. 
 
 Estará encargado de coordinar, en caso necesario, este Plan con el de Emergencia 
exterior y también será responsable superior de la Organización de Autoprotección. 
 
Será responsable de la revisión del Plan de Autoprotección y Emergencia y de la redacción de 
Procedimientos de Intervención y de la Formación del personal de la Obra adscrito al Plan. 
 
 
 RESPONSABLE DE PLAN: Este cargo recae sobre el Jefe de Departamento 
de Seguridad y Salud de la obra y será el responsable de las siguientes 
funciones: 
 
- Activar el plan de Autoprotección y Emergencia en caso necesario. 
 
- Informar al Jefe de Obra (Director del Plan) del inicio y evolución de cualquier 
emergencia. 
 
- Decidir las acciones para resolver las situaciones y medidas de protección más 
adecuadas para la defensa del personal, las instalaciones y el medio ambiente. 
 
- Supervisar las revisiones periódicas y mantenimiento del Plan de Autoprotección y 
Emergencia. 
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 RESPONSABLE DE INTERVENCIÓN: Este cargo recae sobre el Jefe de 
Producción o el Encargado de turno correspondiente en obra. Sus 
responsabilidades dentro del Plan serán: 
 
- Coordinar las acciones de los Equipos de Intervención y Equipo de Alarma y Evacuación. 
 
- Canalizar la información y órdenes entre los Equipos de Intervención y el Jefe de 
Seguridad (Jefe de Plan). 
 
- Facilitar medios humanos a su cargo al personal de intervención. 
 
 
 RESPONSABLE DE LOGÍSTICA: Este cargo recae en el Jefe de Maquinaria. 
Sus responsabilidades dentro del Plan serán: 
 
- Mantenimiento de servicios, equipos e instalaciones. 
 
- Realizar trabajos auxiliares y facilitar los medios y equipos necesarios. 
 
- Formará Equipo de Apoyo Logístico. 
 
 
 RESPONSABLE DE APOYO TÉCNICO: Este cargo recae sobre el Jefe de 
Oficina Técnica. Su misión es la de facilitar información técnica que, 
durante la emergencia, ayude a esclarecer causas de la emergencia y 
posibles soluciones. 
 
 Las funciones del Comité de Autoprotección serán: 
 
- Revisión y Mantenimiento del Procedimiento de intervención para cada accidente. 
 
- Planificar simularos y la actuación de la Organización de Autoprotección. 
 
- Establecer las Normas internas de la Organización de Autoprotección. 
 
- Controlar el cumplimiento del Plan de Autoprotección y Emergencia. 
 
- Mantener relaciones de comunicación adecuadas con: 
 
o Apoyo exterior. 
 
o Autoridades competentes. 
 
o Medios de comunicación e información. 
 
 
 CENTRO DE COORDINACIÓN DE OPERACIONES 
 
 Será el lugar desde donde se ha de mantener el control y seguimiento de las situaciones 
de emergencia, por lo que deberá localizarse lejos de las zonas de peligro, debiendo estar 
capacitado para cumplir con su cometido durante la jornada de trabajo, tanto en situaciones 
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 EQUIPOS DE INTERVENCIÓN 
 
 Estarán integrados por el personal con misiones específicas dentro del Plan de 
Autoprotección y Emergencia, en dependencia directa del Jefe de Producción o Encargado 
(Responsable de Intervención), o persona que le sustituya, pero con plena autonomía y 
responsabilidad en el cumplimiento de sus funciones. 
 
 Estos equipos están constituidos por el conjunto de personas entrenadas y organizadas 
para la prevención y actuación en caso de emergencia; siendo su misión fundamental de 
prevención, vigilando y adoptando todas las precauciones necesarias, para impedir que 
concurran las condiciones que puedan generar emergencias. 
 
 En tal sentido, el personal de intervención recibirá la formación necesaria para: 
 
- Conocer y valorar el riesgo y concreto que ofrecen los diferentes procesos de la obra. 
 
- Comunicar las anomalías detectadas en su normal funcionamiento y procurar que sean 
subsanadas. 
 
- Estar capacitado para atajar, en sus inicios, las causas de las posibles anomalías 
desencadenantes de cualquiera de las emergencias. 
 
- Conocer y ser diestros en el uso y conservación de los medios de protección y lucha 
contra emergencias. 
 
- Prestar los primeros auxilios a personas accidentadas. 
 
- Coordinarse con el resto de los miembros y equipos de la Organización de 
Autoprotección. 
 
 Este personal deberá estar encuadrado formando equipos con cometidos específicos y 
una determinada especialización, además del necesario entrenamiento, para combatir 
adecuadamente las emergencias. 
 
 Estos equipos de la Organización de Autoprotección se denominarán en función de las 
acciones que habrán de desarrollar sus miembros, de la siguiente forma: 
 
 
 EQUIPOS DE PRIMERA INTERVENCIÓN: Estarán integrados por personal con formación 
y entrenamiento para acudir al punto del siniestro e intervenir para controlarlo y 
reducirlo o contenerlo, hasta la llegada de ayuda suplementaria. 
 
Para cada tajo y turno de actividad en la Obra, habrá un Equipo de Primera Intervención 
formado por tres personas del área, con los siguientes cometidos: 
 
o Evaluar y comunicar al Jefe Producción o Encargado (Responsable de 
Intervención) cualquier situación accidental. 
 
o Eliminar, reducir, controlar las causas de cualquier incidente causa posible de 
un fuego u otro accidente. 
 
o Proceder al rescate y salvamento de accidentados. 
 
o Eliminar, reducir, controlar los efectos de una emergencia. 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 32 
 
 EQUIPO DE ALARMA Y EVACUACIÓN: Estará integrado por tres miembros de cada tajo 
de trabajo abierto, estando encargados de asegurar la evacuación total y ordenada de 
su sector, tras recibir la orden correspondiente, y de garantizar que se ha comunicado y 
recibido la alarma, por todo el personal del mismo. 
 
Los integrantes del Equipo de Alarma y Evacuación deberán conocer el plan y rutas de 
evacuación de toda la Obra, en especial el correspondiente a su tajo y colindantes. Este 
personal será también responsable de que el tajo quede libre de elementos que puedan 
provocar accidentes (elementos interrumpiendo el paso, equipos auxiliares conectados 
o funcionando, etc.), estarán bajo las órdenes del Jefe Producción o Encargado 
(Responsable de Intervención). 
 
 
 EQUIPO DE APOYO LOGÍSTICO: Estará integrado por dos personas de cada tajo, siendo, 
preferentemente, un mecánico y un electricista. 
 
Su cometido consistirá en el mantenimiento de los Equipos e Instalaciones existentes 
que influyen directamente en el control de la emergencia (sistema eléctrico, sistema de 
suministro de agua, extintores, etc.) 
 
 
 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS: Este equipo estará integrado por el Recurso Preventivo 
de la Obra, auxiliado por dos productores de cada tajo, con formación práctica en 
reanimación y primeros auxilios. 
 
Para un eficaz y rápido traslado de posibles accidentados, en la obra habrá 
permanentemente operativo un vehículo y un listado de teléfonos de ambulancias, 
urgencias sanitarias, emergencias, taxi etc. 
 
El Equipo de Primeros Auxilios de la obra tendrá las siguientes funciones: 
 
o Prestar asistencia sanitaria a accidentados y disponer los medios y recursos que 
permitan reducir el número de víctimas y la gravedad de sus posibles lesiones. 
 
o Informar al Jefe de Seguridad (Responsable de Plan) de la evolución, de 
cualquier incidente, desde el punto de vista sanitario. 
 
o Solicitar asistencia médica a los Centros Sanitarios. 
 
o Mantenimiento y control del material sanitario y de primeros auxilios de la 
Obra. 
 
o Participar en programas específicos de formación de primeros auxilios y 
colaborar en los simulacros de incidentes. 
 
o En ausencia del Responsable Equipo Primeros Auxilios, asumirá el mando del 
Equipo de Primeros Auxilios el Jefe de Seguridad (Responsable de Plan) quien 
en caso necesario recabará la ayuda médica exterior que, a su juicio, sea 
oportuna. 
 
El resto de personal de la Obra (sin función específica), personal visitante, contratistas, 
conductores, etc.; acudirán al punto de reunión con el fin de estar controlados y poder 
recabar de forma inmediata su colaboración, si fuera necesaria. 
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 PUNTOS DE REUNIÓN 
 
 Se establecerán unos puntos de reunión quedarán indicados con carteles lo 
suficientemente visibles y se les informará a todos los trabajadores de su ubicación, dentro de 
las instalaciones de la obra, con el objetivo de reunir a los trabajadores y hacer recuento en caso 
de emergencia. 
 
 La localización de dichos puntos se definirá en función de los tajos existentes en la obra 
y del tipo de emergencia declarada. 
 
 
 PUNTOS DE ENCUENTRO 
 
 Cuando se requiera de la actuación de ayuda externa: Ambulancias, Bomberos, Guardia 
Civil, Policía, Protección Civil o equipos de Emergencias Sanitarias, donde un trabajador esperará 
su llegada para guiarlos hasta el interior de la obra y el lugar donde se haya producido la 
emergencia, se denomina punto de encuentro, y se definirán en función de la evolución de los 
trabajos y tajos existentes. 
 
 Estos PUNTOS DE ENCUENTRO, se determinarán y señalizarán adecuadamente, cuando 
empiece la obra y serán visibles desde la carretera. 
 
 En función de la evolución de los trabajos se modificarán o incrementará su nº. Se 
facilitará información de los mismos a los diferentes equipos de ayuda externa mencionados, se 
facilitará copia del plan de emergencia a los centros asistenciales y hospitales más próximos 
recabando recibí por parte de los mismos. 
 
 
 CADENA DE MANDO. DIAGRAMA FUNCIONAL 
 Cabe esperar que alguna persona clave se encuentre ausente en el momento de 
producirse una contingencia, desencadenante de una emergencia. Tal situación puede 
solventarse mediante una lista de sucesión en el mando que indique quién, en ausencia del 
responsable normal, es la persona a asumir el control ejecutivo. Con este procedimiento de 
delegación de autoridad se facilita la operatividad y la entrada en operación del Plan, acortando 
los canales de comunicación al asumirse el mando en cadena, ante la ausencia del superior, 
hasta su llegada. 
 
 Siguiendo este principio se facilita a continuación la cadena de mando y el diagrama 
funcional para el Plan de Autoprotección y Emergencia. 
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 3.2- MEDIDAS PREVENTIVAS A ESTABLECER EN LAS DIFERENTES 
 ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 
 
 En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se 
han de presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en la obra, 
las medidas preventivas y protectoras a establecer durante su realización son, en cada caso, las 
enunciadas en los apartados que siguen. 
 
 
  3.2.1‐ ESTRUCTURAS 
3.2.1.1- Medidas generales 
 Cuando se inician los trabajos de reparación de elementos de las estructuras peatonales, 
se extremarán los riesgos a terceros, todas las protecciones personales y colectivas estarán en 
obra y habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene contarán con suficiente capacidad 
para acometer esta nueva fase. 
 
 Será responsabilidad de la brigada de seguridad, que, al inicio de los trabajos, existan 
todas las 
protecciones colectivas, reponiendo o reparando las que se encuentren deterioradas. Es 
importante que, cuando se haga entrega de los equipos de protección personal a los 
trabajadores, se les entreguen también unas normas de actuación durante su estancia en la 
obra, en el sentido de la obligatoriedad de uso de las protecciones personales, que respeten las 
protecciones colectivas, etc. 
 
 Previamente a la ejecución de los trabajos en las estructuras, se emitirá la 
correspondiente certificación del proyecto e instalación de elementos estructurales auxiliares 
(cimbras y estructuras auxiliares). El contratista deberá comprobar y certificar tanto el proyecto, 
como la correcta instalación, previo a cualquier maniobra de los elementos estructurales. 
 
 Protecciones personales 
 
 En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección personal, 
algún tipo de protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya que éstos no 
han podido evitarse. No obstante, en muchos casos resultará imprescindible el uso de estas 
protecciones personales. 
 
 Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los tajos de 
estructuras, ropa y calzado adecuados y, por supuesto, el casco de seguridad. Pero, además, en 
algunos casos concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo básico de los trabajadores 
estará formado por casco de seguridad, mono y botas. Además, deberá ser complementado en 
función de los trabajos a realizar por guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, arneses 
de seguridad y otros. 
 
 El plan de seguridad y salud concretará todas las protecciones individuales para cada 
uno de los tajos de estructuras y obras de fábrica en función de sus características concretas. 
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 Protecciones colectivas 
 
 Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
 








- Señalización de gálibo. 
 
- Plataformas de trabajo adecuadas. 
 
- Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas 
 
 El plan de seguridad y salud establecerá todas las protecciones colectivas para cada uno 
de los tajos de estructuras, en función de sus características concretas y de los riesgos 
identificados en cada caso. 
 
 MAQUINARIA DE ELEVACIÓN 
 
 Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas se 
encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en el libro 
de mantenimiento y en las fechas programadas. 
 
 Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios. El 
señalista será el único operario que dé instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán cargas 
entre dos grúas cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por medio de 




 La casuística de las estructuras es muy grande, pero éstas se componen de las siguientes 
partes básicas: cimentación, pilas y dinteles, tableros y acabados. 
 




 Medidas preventivas: 
 
- Como norma preventiva básica que garantice la necesaria protección en estos trabajos 
al desarrollarse en importantes alturas, será que los sistemas metálicos de cimbrado 
integren las correspondientes protecciones colectivas a base de plataformas, 
barandillas y demás elementos auxiliares, para estructuras situadas en altura. 
 
- Queda prohibido realizar trabajos superpuestos. 
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- No se retirarán las eslingas o los elementos de sujeción de las barandillas a desmontar 
hasta que esté asegurado y estabilizado en su posición definitiva; se utilizará para ello 
preferentemente, y siempre y cuando sea posible, una plataforma elevadora en caso de 
existir en esa operación riesgo de caída en altura. 
 
- En cualquier caso, queda prohibida la retirada de cualquier elemento a más de 2 m. de 
altura sin antes haber cubierto el riesgo de caída (mediante la instalación/rectificación 
de redes o la instalación de barandillas). 
 
- Se prohibirá, en la medida de lo posible, la permanencia de operarios en las zonas de 
batido de cargas durante las operaciones de izado y transporte suspendido de 
elementos. 
 
- El ascenso y descenso del personal a las zonas elevadas de las estructuras se efectuará 
a través de escaleras reglamentarias, ya sean manuales o escaleras de andamios 
modulares para grandes alturas. 
 
- Se instalarán barandillas reglamentarias o redes en los frentes, de aquellos lugares de 
trabajo o zonas de paso situadas a más de 2 m. de altura, para impedir la caída al vacío 
de las personas. 
 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
 
- Una vez concluido un determinado tajo, se procurará su limpiarlo lo antes posible 
eliminando todo el material sobrante, que se apilará, en lugar apropiado para su 
posterior retirada.  
 
- Los trabajadores deben mantener durante todos los trabajos los adecuados elementos 
de protección colocados, como barandillas frontales, laterales y plataformas, utilizando 
los arneses de seguridad de sujeción en todo momento, y nunca sobrepasarán la 
barandilla de protección. 
 
 Protecciones colectivas: 
 
- Plataformas de trabajo. 
 
- Redes de protección. 
 
- Barandillas de borde. 
 
- Escaleras (de aros o modulares). 
 
- Línea de anclaje. 
 
 Protecciones individuales: 
 
- Casco de polietileno. 
 
- Calzado de seguridad. 
 
- Arnés de seguridad. 
 
- Guantes de cuero. 
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- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
- Ropa de trabajo. 
 
- Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 
 
- Impermeables (tiempo lluvioso). 
 
- Cinturón portaherramientas. 
 
- Chaleco reflectante. 
 
- Línea de vida. 
 
  3.2.2‐ SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
 Los trabajos de señalización, balizamiento y defensa de los desvíos a efectuar, se hacen 
con tráfico, por lo que aportan riesgos de atropellos y colisiones. Por ello han de seguirse 
diversas normas en el acopio y almacenaje de los elementos a disponer, así como en la 
interferencia con el tráfico de obra, el cual puede ser bastante rápido y peligroso. 
 
- El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los 
desplazamientos y evitando provocar obstáculos a la circulación. 
 
- Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las siguientes 
normas: 
 
o Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color 
blanco o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para 
afecciones por los vapores de la pintura. 
 
o La pintura debe estar siempre envasada. Para su consumo se trasvasará al 
depósito de la máquina, utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se 
tendrán en el camión las latas para el consumo del día. 
 
o Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de 
las pinturas y el extendido de las mismas. 
 
o Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los 
tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de 
explosión o de incendio. 
 
o No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO 
OBRAS", "DESVIO A 250 M" o "TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS MOLESTIAS". 
Se procederá siempre a colocar la señalización reglamentaria que indique cada 
situación concreta y así definida, ya en el proyecto, ya en el Plan de Seguridad y 
Salud. Las señales con mensajes como los indicados anteriormente serán 
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o Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y 
anchura mediante conos situados a no más de 5 ó 10 m de distancia uno de 
otro, según los casos. Los extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse 
con paneles direccionales reglamentarios, situados como barreras en la parte 
de calzada ocupada por las obras. 
 
o Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la 
señalización con otros medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles 
o realizar con el debido balizamiento, sinuosidades en el trazado u otros medios. 
Solamente en casos excepcionales se utilizarán resaltos transversales para 
limitar la velocidad, colocando la señal indicativa de dicho peligro. La limitación 
progresiva de la velocidad se hará en escalones máximos de 30 Km/h desde la 
velocidad normal permitida hasta la máxima autorizada por las obras. 
 
o Los paneles direccionales TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4 se colocarán perpendiculares 
a la visual del conductor y nunca sesgados respecto de su trayectoria. Si la 
situación hiciera necesario mantener dichos paneles direccionales en horas 
nocturnas o de reducida visibilidad (niebla o lluvia intensa) se complementarán 
con luminosos intermitentes situados sobre la esquina superior del panel más 
próximo a la circulación. 
 
o Se considerará la conveniencia de establecer barreras de seguridad en el borde 
longitudinal de la zona de obras, en función de la gravedad de las consecuencias 
de la invasión de ésta por algún vehículo, especialmente si la IMD rebasase los 
7.000 vehículos. 
 
o Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, 
deberán llevar en todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, 
provisto de tiras de tejido reflectante, de modo que puedan ser percibidos a 
distancia lo más claramente posible ante cualquier situación atmosférica. Si 
fuera necesario llevarán una bandera roja para resaltar su presencia y avisar a 
los conductores. 
 
o Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se encuentre parado en la zona de 
trabajo, cualquier operación de entrada o salida de trabajadores, carga o 
descarga de materiales, apertura de portezuelas, maniobras de vehículos y 
maquinaria, volcado de cajas basculantes, etc., deberá realizarse 
exclusivamente en el interior de la demarcación de la zona de trabajo, evitando 
toda posible ocupación de la parte de la calzada abierta al tráfico. 
 
o No se realizarán maniobras de retroceso, si no es en el interior de las zonas de 
trabajo debidamente señalizadas y delimitadas. Estas maniobras se realizarán 
siempre con la ayuda de un trabajador que, además de estar provisto de chaleco 
con cintas reflectantes, utilizará una bandera roja para indicar anticipadamente 
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o Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, 
deberán realizarse a una distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que 
se realiza la maniobra, que puede complementarse con otros señalistas que, 
provistos de chaleco con cintas reflectantes y bandera roja, se situarán en todos 
los puntos donde puedan surgir interferencias entre los vehículos que circulan 
por la parte de la calzada abierta al tráfico y el equipo de construcción. 
 
o Personal formado y adecuadamente preparado para estas misiones controlará 
la posición de las señales, realizando su debida colocación en posición cuando 
las mismas resulten abatidas o desplazadas por la acción del viento o de los 
vehículos que circulan. 
 
o En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en 
obras o zona donde deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que 
tengan que ir situadas en el punto más alejado del emplazamiento de dicha zona 
y se irá avanzando progresivamente según el sentido de marcha del tráfico. 
Cuando dicha zona sea el carril de marcha normal, el vehículo con las señales 
avanzará por el arcén derecho y se irá colocando la señalización según la 
secuencia del tramo en obras. 
 
o Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, 
paneles y otras, el operario deberá proceder de forma que permanezca siempre 
en el interior de la zona delimitada. 
 
o Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. 
Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, 
cargándolas en el vehículo de obras que estará estacionado en el arcén derecho, 
si la zona de obras está en el carril de marcha normal. Una vez retiradas estas 
señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico (sentido obligatorio, 
paneles direccionales, señales indicativas de desvío, etc.), con lo que la calzada 
quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo 
del arcén o mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde 
serán recogidas posteriormente por un vehículo. Deberán tomarse las mismas 
precauciones que en el caso anterior, permaneciendo el operario siempre en la 
parte de la calzada aislada del tráfico. 
 
o El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías 
con circulación utilizará siempre chalecos reflectantes y se dispondrá 
señalización que informe de su presencia en la calzada. 
 
o En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como 
excepción las señales combinadas de “dirección prohibida” y “dirección 
obligatoria” podrán situarse en un mismo poste y a la misma altura. Si la 
situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la 
señalización con la debida antelación, de forma que permita a los conductores 
reducir su velocidad e informarse sobre la situación en cada caso concreto. 
Cuando sea necesario colocar la señal de “adelantamiento prohibido” (TR-305), 
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se situará también en el arcén derecho e izquierdo y no solamente en el 
derecho. 
 
3.2.2.1- Medidas para corte de carril 
 
- En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca 
duración, sin antes colocar la señalización adecuada. Se designará un recurso preventivo 
cuando se trabaja en presencia de tráfico (fundamentalmente durante el 
montaje/retirada del corte). En carreteras con más de un carril asignado a un sentido de 
circulación, se evitará en lo posible el cierre de más de uno de ellos y siempre se 
empezará por cerrar el situado más a la izquierda según dicho sentido. 
 
- Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre 
considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se 
detengan antes de la señalización y balizamiento previstos. 
 
- Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada durante la 
suspensión de las obras. 
 
- Normalmente, un trabajador con la bandera roja se colocará en el arcén adyacente al 
carril cuyo tráfico está controlado o en el carril cerrado al tráfico. A veces puede 
colocarse en el arcén opuesto a la sección cerrada. Bajo ninguna circunstancia se 
colocará en el carril abierto al tráfico. Debe ser claramente visible al tráfico que está 
controlado desde una distancia de 150 m. Por esta razón debe permanecer sólo, no 
permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se congregue a su alrededor. Para 
detener el tráfico, el trabajador con la bandera hará frente al mismo y extenderá la 
bandera horizontalmente a través del carril en una posición fija, de modo que la 
superficie completa de la bandera sea visible. Para requerir una mayor atención puede 
levantar el brazo libre, con la palma de la mano vuelta hacia el tráfico portando siempre 
en la otra mano el disco de “STOP” o “prohibido el paso”. 
 
- Cuando se permita a los vehículos continuar en su marcha, el hombre se colocará 
paralelamente al movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas en 
posición baja, indicando el movimiento hacia delante con su brazo libre, no debe usarse 
la bandera roja para hacer la señal de que continúe el tráfico, se utilizará el disco azul 
de “paso permitido”. 
 
3.2.2.2- Medidas para desvío de carril 
 
- Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades que 
no produzcan retenciones. Si la restricción a la libre circulación se realiza en sentido 
único alternativo, deberá siempre considerarse la longitud de las retenciones de 
vehículos, de forma que éstos no deban detenerse antes de la señalización y 
balizamiento previstos. 
 
- Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, color naranja o 
amarillo, en caso de modificación de carriles. En zona lluviosa deberá reforzarse con 
elementos captafaros. 
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3.2.2.3- Medidas para la retirada y reposición de elementos de 
señalización, balizamiento y defensa 
 
- Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá en el 
orden inverso al de su colocación, es decir, de la forma siguiente: 
 
- Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas 
en un vehículo de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras 
está en el carril de marcha normal. 
 
- Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, con 
lo que la calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al 
extremo del arcén omediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde 
serán recogidas por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en el 
caso de la colocación de las mismas, permaneciendo siempre el operario en la parte de 
la calzada aislada al tráfico. 
 
- Siempre en la ejecución de una operación hubiera que ocupar parcialmente el carril de 
marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de trabajos 
en este carril ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un carril de 
anchura superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podría inducir a algunos 
usuarios a eventuales maniobras de adelantamiento. 
 
- Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre 
de obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
 
- Se señalizarán suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando, 
evitándose la presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación. 
 
- Para eliminar las marcas viales de la calzada, se seguirán las mismas precauciones y 
procedimientos que para el premarcaje y pintado de las marcas viales provisionales, es 
decir: 
 
o Los operarios que componen los equipos deben de ser especialistas y 
conocedores de los procedimientos, por el riesgo de trabajos con tráfico de 
vehículos. 
 
o Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color 
blanco o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para 
afecciones por los vapores de la pintura. 
 
o En el caso de producirse interferencia con el tráfico, no se empezarán los 
trabajos sin haber estudiado la señalización adecuada a utilizar y sin que se haya 
producido la colocación correcta de la misma. 
 
o La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de 
la máquina, con protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas 
para la consumición del día. 
 
o Se evitará fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las 
pinturas y el extendido de las mismas. 
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o Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los 
tajos en los que se empleen pinturas inflamables para evitar el riesgo de 
explosión o de incendio. 
 
3.2.2.4- Señalización horizontal. Máquina pintabandas 
 
- Al arrancar la máquina se hará sonar la bocina si no lleva instalado avisador acústico de 
arranque, se hará conforme a las instrucciones del fabricante y no habrá nadie en su 
área de riesgo. 
 
- Cuando circule lo hará con la luz giratoria encendida, con precaución y respetando la 
señalización existente. 
 
- El operador atenderá siempre las indicaciones del señalista, especialmente al ir marcha 
atrás. 
 
- No poner en funcionamiento la máquina si presenta anomalías que puedan afectar a la 
seguridad de las personas. 
 
- Se mantendrán limpios los rótulos de seguridad instalados y se repondrán los que falten 
o estén deteriorados. 
 
- No se manipularán, bajo ningún concepto, los dispositivos de seguridad de la máquina. 
 
- El mantenimiento y limpieza se hará de acuerdo con las especificaciones del fabricante, 
con el equipo parado y sin posibilidad de funcionamiento o movimiento. 
 
- Se asegurará un correcto alumbrado en trabajos nocturnos o con escasa iluminación. 
 
- Mantener la máquina y sus accesos limpios de barro, grasa, etc., para evitar resbalones 
y/o caídas. 
 
- Mantener el área de trabajo ordenada y limpia de materiales, herramientas, utensilios, 
etc., y se hará uso de calzado adecuado. 
 
- Se prestará atención a los propios movimientos y especialmente a cualquier elemento 
que esté en movimiento en la zona de trabajo. 
 
- Las herramientas se les dará un buen uso y se utilizarán solo para los trabajos que fueron 
concebidas. 
 
- Los elementos móviles estarán protegidos con carcasas y/o rejillas. Si para reparaciones 
y/o mantenimiento fuera necesario retirarlas, serán repuestas inmediatamente y no se 
reanudará la actividad hasta tanto no sean colocadas de nuevo. 
 
- Durante el trabajo no se sobrepasarán los límites de inclinación especificados por el 
fabricante y se prestará especial atención durante el pintado en las proximidades de 
taludes y desniveles en evitación de vuelcos. 
 
- Evitar contactos con el circuito de refrigeración y con las partes calientes de la máquina. 
 
- Las tapas de bornes no deben estar descubiertas. 
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- Se prohibirá fumar o hacer uso del teléfono móvil durante el reportaje de la máquina. 
 
- Para la manipulación de pinturas y/o disolventes se hará uso de EPIs adecuados (gafas, 
guantes y mascarillas). 
 




  3.2.3‐ ACTIVIDADES DIVERSAS 
3.2.3.1- Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
 Las obras serán objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por parte 
de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en materia 
de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse bajo las 
condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas preventivas al 
respecto. 
 
 El plan de seguridad y salud de la obra deberá prever específicamente la forma, 
condiciones y medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las 
adecuadas condiciones de seguridad. 
 
 Para ello, cabe dar unas normas generales: 
 
- Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de 
visita, deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a 
estar expuesto en obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones 
específicas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de 
riesgos importantes. Aun así, el visitante será acompañado en todo momento alguna 
persona que conozca las peculiaridades del entorno. 
 
- Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas que 
sean necesarias para protegerles adecuadamente. 
 
- Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares 
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, 
las citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el 
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 3.3- MEDIDAS PREVENTIVAS RELATIVAS A LA MAQUINARIA, 
 INSTALACIONES AUXILIARES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
 
  3.3.1‐ INSTALACIONES AUXILIARES 
 Bajo este epígrafe se engloban aquellas instalaciones que, o bien sirven a múltiples 
actividades, o bien se instalan en diferentes tajos, caso de las instalaciones provisionales de 
electricidad, las cuales se crean para un tajo nocturno, etc. 
 
3.3.1.1- Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 El plan de seguridad y salud definirá detalladamente el tipo y las características de la 
instalación eléctrica de la obra, así como sus protecciones, distinguiendo las zonas de las 
instalaciones fijas y las relativamente móviles, a lo largo de la obra, así como, en el caso de 
efectuar toma en alta, del transformador necesario. 
 
 En el caso de toma de red en baja (380 V) se dispondrán, al menos, los siguientes 
elementos y medidas: 
 
- Un armario con el cuadro de distribución general, con protección magnetotérmica, 
incluyendo el neutro y varias salidas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales 
de media sensibilidad a los armarios secundarios de distribución, en su caso; con 
cerradura y llave. 
 
- La entrada de corriente se realizará mediante toma estanca, con llegada de fuerza en 
clavija hembra y seccionador general tetrapolar de mando exterior, con enclavamiento 
magnetotérmico. 
 
- Borne general de toma de tierra, con conexión de todas las tomas. 
 
- Transformador de 24 V y salidas a ese voltaje, que podrá ser independiente del cuadro. 
 
- Enlaces mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas de corriente multipolares. 
 
 
  3.3.2‐ MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DIVERSAS 
3.3.2.1- Plataforma elevadora 
 
 Medidas preventivas: 
 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal 
menester, evitará lesiones por caídas. 
 
- Con carácter general los trabajadores que utilicen plataformas elevadoras usarán en la 
misma arnés de seguridad sujeto a los puntos firmes que se indique en el manual de 
instrucciones. 
 
- El uso de la plataforma, se realizará por personal cualificado y autorizado. 
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- Cuando las plataformas circulen por el terreno exterior, se considerarán las 
características del terreno sobre el que se ubicará la plataforma, procurando que las 
ruedas no queden atrapadas ni bloqueadas, permitiendo su movimiento sin obstáculos. 
El tropiezo o el hundimiento de la máquina en el terreno, puede provocar su inclinación 
o vuelco, con grave riesgo para los trabajadores. Por esto, antes de comenzar los 
trabajos hay que asegurarse del que terreno sobre el que se trabajará esté en buenas 
condiciones. 
 
- La plataforma no comenzará su trabajo sin haber frenado sus ruedas y si dispone de 
gatos hidráulicos, los apoyará en el suelo, o sobre tablones o chapones de reparto, si las 
condiciones del terreno así lo aconsejaran. 
 
- Siempre que sea posible, se cargará la plataforma una vez ubicada en la posición de 
utilización, evitando su desplazamiento con carga. 
 
- La plataforma se cargará con el material uniformemente repartido y sin que sobresalga 
de la cabina, para evitar su caída tanto en el recorrido de elevación como en el de 
descenso. 
 
- No se situarán sobre la plataforma más personas, ni mayor carga de las que indica el 
fabricante, ni se utilizará, cuando se encuentre sobre una superficie inclinada de 
pendiente mayor que la superable recomendada. 
 
- Las maniobras en el interior de la obra se realizarán sin movimientos bruscos y 
anunciándolas con antelación, contando, si es preciso, con el apoyo de un señalista. 
 
- Se evitará la proximidad de trabajadores en el radio de acción de la máquina. 
 
- El ascenso y descenso de la plataforma, se realizará con ésta en su punto más bajo, 
quedando prohibida la entrada o salida de los trabajadores, a través de ventanas u otros 
huecos. 
 
- Cuando la plataforma esté fuera de servicio, se mantendrá con la pluma recogida y con 
los elementos de enclavamiento accionados. 
 
- Se prohíbe terminantemente realizar operaciones subiendo sobre la barandilla o sobre 
la barra intermedia de la misma, manteniéndose siempre los dos pies sobre el suelo de 
la plataforma, así como salir fuera de la cesta protegida para realizar cualquier tipo de 
operación. 
 
- Extremar las precauciones en trabajos nocturnos por falta de visibilidad, así como 
disponer de la cantidad necesaria de focos para la correcta iluminación de la zona de 
trabajo. 
 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas, y 
guardabarros, evitará caídas. 
 
- Suba y baje por donde indica el manual de la máquina, asiéndose con ambas manos; lo 
hará de forma segura. 
 
- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
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- Una vez en la plataforma ancle el mosquetón de su arnés en el punto previsto para ello. 
 
- No permita el acceso a la plataforma elevadora, a personas no autorizadas puede 
provocar accidentes. 
 
- No trabaje con la plataforma elevadora en situaciones de semiavería (con paros 
esporádicos). 
 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, pare el motor, ponga 
en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las 
operaciones de servicio que necesite. 
 
- No guarde combustible ni trapos grasientos, pueden incendiarse. 
 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma 
incontrolada pueden causarle quemaduras. 
 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice 
además gafas antiproyecciones. 
 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Al manipularlos, no fume ni 
acerque fuego. 
 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la 
llave de contacto. 
 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite, recuerde 
que el sistema hidráulico es inflamable. 
 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los 
tacos de inmovilización de las ruedas. 
 
- Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. 
 
- Recuerde que los electrólitos emiten gases inflamables. Las baterías pueden estallar por 
causas de chisporroteos. 
 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado recomendado por el fabricante 
de su carretilla elevadora. 
 
- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del 
punto de conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura 
de la boquilla, pueden hacerla actuar como un látigo. 
 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan los mandos 
correctamente, evitar accidentes. 
 
- Todas las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con 
marchas sumamente lentas. Evitará accidentes. 
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- Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el 
contacto y alejado la máquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno 
y la máquina. 
 
- Diseñar y señalizar los caminos de circulación interna de la obra. 
 
- Guardar las distancias de seguridad con las instalaciones eléctricas. 
 
- No se situarán personas bajo la máquina ni en su radio de acción. 
 
- No sobrepasar las pendientes de trabajo establecidas por el fabricante. 
 
- La puerta de acceso se encontrará en perfecto estado de uso y una vez los trabajadores 
hayan accedido al interior de la plataforma la cerrarán poniéndola en posición de 
bloqueo. 
 
- Se prohíbe la realización de trabajos o la permanencia de personas en el radio de acción 
de la máquina. 
 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
barrizales que mermen la seguridad de la circulación. 
 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la 
cabina se reciban gases nocivos. 
 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la plataforma elevadora con el motor en 
marcha, para evitar riesgo de atropello. 
 
- Se prohíbe acceder a la cabina de mandos de la carretilla elevadora, utilizando 
vestimentas sin ceñir y cadenas, relojes, anillos, etc. que pueden engancharse en los 
salientes y los controles. 
 
- Las carretillas elevadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
 
- Se prohíbe el manejo de grandes cargas bajo el régimen de fuertes vientos. 
 
- Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la plataforma 
elevadora. 
 
- Durante la ejecución de trabajos altura mediante plataforma elevadora, está se colocará 
de forma que siempre se asegure su estabilidad. 
 
- El trabajador tendrá siempre los dos pies sobre la superficie de la plataforma elevadora, 
es decir, bajo ninguna circunstancia ningún trabajador se subirá a las barandillas, cajas, 
borriquetas o escaleras. 
 
 Normas de seguridad para los operadores de la plataforma elevadora 
 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. 
Pueden volcar y sufrir tensiones. 
 
- No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista en caso de tener reducida la visibilidad. 
Tras la máquina puede haber operarios y objetos que usted desconoce al iniciar la 
maniobra. 
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- Suba y baje de la carretilla elevadora por los lugares previstos para ello. Evitará las 
caídas. 
 
- No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo 
para su integridad física. 
 
- Si entra en contacto con línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir 
instrucciones. No intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía 
eléctrica haya cesado, podría sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque la 
carretilla elevadora, puede estar cargado de electricidad. 
 
- No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y 
evitará accidentes. 
 
- Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciórese de que tiene la resistencia 
necesaria para soportar de la carretilla elevadora. 
 
- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina para 
evitar resbalones. 
 
- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos 
pueden dañarla y sufrir accidentes. 
 
- No permita que haya operarios bajo la plataforma. Pueden sufrir accidentes. 
 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las 
respeten el resto de personal. 
 
- Evite el contacto con el brazo de tijera en servicio, puede sufrir atrapamientos. 
 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado, 
pueden provocar accidentes. 
 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indique en la obra. 
 
 Protecciones individuales 
 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
 
- Casco de polietileno. 
 
- Guantes de cuero. 
 
- Botas de seguridad. 
 
- Ropa de trabajo. 
 
- Arnés de seguridad. 
 
- Chaleco reflectante. 
 
 Protecciones colectivas 
 
- La plataforma estará dotada de barandillas con pasamano, listón intermedio y rodapié 
en todo su contorno. 
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- Se dispondrá de señalización adecuada en los accesos a la plataforma, con indicaciones 
de la carga máxima y del número máximo de personas que la pueden utilizar. 
 
3.3.2.2- Grupo electrógeno 
 
 Medidas preventivas. 
 
- No poner en funcionamiento la máquina si presenta anomalías que puedan afectar a la 
seguridad de las personas. 
 
- Mantenga limpios los rótulos de seguridad de la máquina. 
 
- No se manipularán los dispositivos de seguridad de la máquina bajo ningún concepto. 
 
- En trabajos nocturnos o en zonas de escasa iluminación se deberá colocar dispositivo de 
alumbrado que advierta su presencia. 
 
- Estacionar el equipo en una superficie firme y nivelada. 
 
- Inmovilizar el equipo mediante calces, mordazas, etc. 
 
- Mantener la máquina y sus accesos limpios de barro, grasa, etc. 
 
- Mantener el área de trabajo ordenada y limpia de materiales, herramientas, utensilios, 
etc. 
 
- Protección de elementos móviles mediante carcasas, rejillas, etc. 
 
- Las tapas de los bornes no deben estar descubiertas. 
 
- Evitar intervenciones de mantenimiento eléctrico en presencia de tensión. 
 
- Evitar la entrada de humedad en los componentes eléctricos. 
 
- Conexiones eléctricas mediante enchufes y clavijas normalizados. 
 
- No hacer empalmes manuales. 
 
- Asegurar una correcta ventilación y arrastre de los gases de escape. 
 
- Repostar en lugar ventilado y con el motor parado. 
 
- Comprobar que no existen fugas de combustible. 
 
- No hacer soldaduras ni aplicar calor cerca del sistema de combustible o aceite. 
 
- Diariamente, antes de poner en marcha el motor, se comprobarán los niveles de 
combustible, lubricantes, circuitos de refrigeración y filtro de admisión del motor. 
 
- Las operaciones de abastecimientos de combustibles se efectuarán siempre con el 
motor parado. 
 
- Verificar las fugas de combustibles, aceite o refrigerante que puedan producirse por 
juntas, acoplamientos defectuosos, roturas de mangueras o tubos del grupo. 
 
- Vigilar que no se produzca ninguna pérdida de combustibles debido a que existe el riego 
de incendio al ponerse en contacto con partes de la máquina a elevada temperatura. 
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- La ubicación estará fuera de la zona de batido de cargas suspendidas y lugares de paso 
y a una distancia de seguridad del borde del forjado o excavación (mínimo 2 m). 
 
- El grupo se encontrará correctamente calzado y nivelado, con las ruedas en buen estado 
y la lanza de arrastre en posición horizontal. 
 
- Durante la manipulación del grupo, se asegurarán todas las piezas sueltas y para elevarlo 
se utilizarán solamente cables, ganchos y argollas adecuadas al peso de la máquina. 
 
- Todas las protecciones de las partes móviles del grupo electrógeno tienen que estar 
instaladas. 
 
- Las carcasas protectoras de los grupos estarán instaladas en posición de cerrado. 
 
- No acercarse a la máquina llevando ropas muy holgadas o sueltas que puedan ser 
atrapadas por los órganos móviles. 
 
- Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal 1000 voltios como 
mínimo y sin tramos defectuosos. 
 
- Los cuadros eléctricos serán, de tipo intemperie, con puerta y cierre de seguridad. A 
pesar de ser tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante viseras 
como protección adicional. 
 
- Los cuadros se colgarán de tableros de madera recibidos a paramentos verticales o a 
pies derechos. 
 
- No abrir los armarios eléctricos, alojamientos, ni cualquier otro componente mientras 
está bajo tensión. Si es inevitable, esta operación la realizará un electricista cualificado 
con herramientas apropiadas. 
 
- Los generadores estarán dotados de interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad 
completado con la puesta a tierra de la instalación y parada de emergencia del grupo. 
 
- Los generadores no trabajarán con las tapas de bornes descubiertas. 
 
- Las tomas de corriente serán de tipo industrial, y adecuadas para el uso a la intemperie. 
 
- Antes de comenzar cualquier trabajo de reparación, se tomarán las medidas necesarias 
para impedir la puesta en marcha imprevista del equipo. 
 
- No poner en funcionamiento el grupo en locales cerrados sin la instalación del tubo de 
escape con salida al exterior, debido a que la emisión de gases es muy nociva. Si no es 
posible se dispondrá de un sistema de ventilación adecuado. 
 
- Se prohíbe el uso de teléfonos móviles. 
 
- Mantener el cuadro de mandos cerrado con llave. 
 
- Antes de su utilización colocar la pica de puesta a tierra. 
 
- No utilizar cables ni enchufes que se encuentren en mal estado. 
 
- En la intemperie deberán ser de tipo estanco. 
 
- No colocar cables en zonas de paso de vehículos o maquinaria. 
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- Verificar antes de su uso que posee todas las revisiones pertinentes. 
 
- Siempre ubicar un extintor junto al grupo. 
 
- Sólo será manipulado por personal especializado. 
 
 Protecciones colectivas. 
 
- Carcasas y rejillas para proteger elementos móviles de la máquina. 
 
- Puesta a tierra del equipo. 
 
- Verificar periódicamente que la instalación a tierra es suficiente. 
 
- Verificar la existencia de las protecciones eléctricas necesarias. 
 
- Protección de las tapas de bornes. 
 
- El transporte del grupo por suspensión se efectuará mediante un correcto eslingado a 
cuatro puntos del compresor definidos por el fabricante 
 
- Tomas de corriente de tipo industrial y adecuadas para el uso a la intemperie. 
 
- Pulsadores o elementos de desconexión y parada de emergencia. 
 










- Guantes dieléctricos. 
 
- Botas de seguridad. 
 
- Ropa de trabajo o chaleco reflectantes. 
 
- Protectores auditivos. 
 
- Gafas protección. 
 
 
3.3.2.3- Camión / Grúa 
 Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan de 
seguridad y salud, se tendrán en cuenta las siguientes: 
 
- Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos 
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, serán 
siempre dirigidas por un especialista. 
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- Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán 
siempre de pestillos de seguridad  Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la 
carga máxima admisible fijada por el fabricante del camión. 
 
- El gruísta tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en 
alguna ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto. 
 
- Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de 
la misma. 
 
- El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los dos metros 
del borde de excavaciones o de cortes del terreno. 
 
- Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias 
inferiores a 5 metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en suspensión. 
 
- El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, 
así como abandonar el camión con una carga suspendida. 
 
- No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o 
maneje sus mandos. 
 
- En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el operador 
abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
 
 
3.3.2.4- Martillos neumáticos 
 Los trabajadores que deban utilizar martillos neumáticos poseerán formación y 
experiencia en su utilización en obra. Los martillos se conservarán siempre bien cuidados y 
engrasados, verificándose sistemáticamente el estado de las mangueras y la inexistencia de 
fugas en las mismas. Cuando deba desarmarse un martillo, se cortará siempre la conexión del 
aire, pero nunca doblando la manguera. 
 
 Antes de iniciarse el trabajo, se inspeccionará el terreno y los elementos estructurales a 
demoler, a fin de detectar la posibilidad de desprendimientos o roturas a causa de las 
vibraciones transmitidas por el martillo. En la operación de picado, el trabajador nunca cargará 
todo su peso sobre el martillo, pues éste podría deslizarse y caer. Se cuidará el correcto 
acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo y nunca se harán esfuerzos de palanca 
con el martillo en marcha. 
 
 Se prohibirá terminantemente dejar los martillos neumáticos abandonados o hincados 
en los materiales a romper. El paso de peatones cerca de la obra se alejará tanto como sea 
posible de los puntos de trabajo de los martillos neumáticos. 
 
 Los operadores utilizarán preceptivamente calzado de seguridad, guantes de cuero, 
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3.3.2.5- Maquinillos elevadores de carga 
 El plan de seguridad y salud definirá la ubicación de los maquinillos en la obra, así como 
sus características y condiciones de montaje y utilización. Su montaje, elementos de anclaje y 
sujeción responderán a las normas del Pliego de Condiciones y a las siguientes prescripciones 
preventivas mínimas: 
 
- Los maquinillos quedarán sustentados firmemente sobre un trípode de piezas 
escuadradas con durmientes anclados sobre el forjado, mediante redondos embutidos 
en el hormigón. Sobre el trípode se fijarán dos alas de protección. 
 
- El trabajador actuará siembre con arnés de seguridad atado a una argolla de espera 
dejada sobre un pilar o paramento vertical rígido y nunca al propio maquinillo. 
 
- En el propio maquinillo, una placa expresará claramente su carga máxima y la polea 





3.3.2.6- Taladro portátil 
 Los taladros tendrán siempre doble aislamiento eléctrico y sus conexiones se realizarán 
mediante manguera antihumedad, a partir de un cuadro secundario, dotada con clavijas macho-
hembra estancas Se prohibirá terminantemente depositar el taladro portátil en el suelo o dejarlo 
abandonado estando conectado a la red eléctrica. Los taladros sólo serán reparados por 
personal especializado, estando prohibido desarmarlos en el tajo. 
 
 Los trabajadores utilizarán preceptivamente casco y calzado de seguridad, gafas 
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3.3.2.7- Herramientas manuales 
 Las herramientas se utilizarán sólo en aquellas operaciones para las que han sido 
concebidas y se revisarán siempre antes de su empleo, desechándose cuando se detecten 
defectos en su estado de conservación. 
 
 Se mantendrán siempre limpias de grasa u otras materias deslizantes y se colocarán 
siempre en los portaherramientas o estantes adecuados, evitándose su depósito desordenado 
o arbitrario o su abandono en cualquier sitio o por los suelos. 
 
 En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, así como 
casco y gafas antiproyecciones, en caso necesario. 
 
 
3.3.2.8- Escalera de mano 
 Deberán ser metálicas o de madera machihembra y estar previstas de dispositivos 
antideslizantes. En todos los casos tendrán una longitud tal que rebase, al menos en 1 m el punto 
de apoyo superior. Las escaleras tipo tijera, estarán provistas de elementos limitadores de 
apertura. No se permitirán escaleras superiores a los 5 metros de longitud. 
 
 El uso de escaleras manuales quedará limitado a un medio auxiliar que permita pasar al 
trabajador de un nivel a otro. 
 
 Para el empleo de escaleras se atenderá al R.D. 2177/04 y NTP-279. 
 
 Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. 
 
 De aplicación al uso de escaleras de madera: 
 
- Las escaleras de madera, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos 
que puedan mermar su seguridad. 
 
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
 
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices 
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
 
 De aplicación al uso de escaleras metálicas: 
 
- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que 
puedan mermar su seguridad. 
 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidación que las preserven 
de las agresiones de la intemperie. 
 
- Las escaleras metálicas a utilizar, no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
 
- El empalme de escaleras metálicas se realizará mediante la instalación de los 
dispositivos industriales fabricados para tal fin. 
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 De aplicación al uso de escaleras de tijera: 
 
- Estarán dotadas en su articulación superior, de topes de seguridad de apertura. 
 
- Dispondrán hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitación de 
apertura máxima. 
 
- Se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su 
seguridad. 
 
- En su posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima 
apertura para no mermar su seguridad. 
 
- Nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo. 
 
- No se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, 
obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
 
- Se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales (o sobre superficies 
provisionales horizontales). 
 
 Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las 
constituyen: 
 
- No se emplearán escaleras de mano y, en particular, escaleras de más de cinco metros 
de longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantías. Queda prohibido el uso de 
escaleras de mano de construcción improvisada. 
 
- Las escaleras de mano a utilizar estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas 
antideslizantes de Seguridad. 
 
- Las escaleras de mano a utilizar, estarán firmemente amarradas en su extremo superior 
al objeto o estructura al que dan acceso. 
 
- Las escaleras de mano, se instalarán de tal forma, que su apoyo inferior diste de la 
proyección vertical del superior, 1/4 de longitud del larguero entre apoyos. 
 
- Se prohíbe transportar pesos a mano (o a hombros), iguales o superiores a 25 kg sobre 
la escalera de mano. 
 
- Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes 
que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 
 
- El acceso de operarios a través de las escaleras de mano, se realizará de uno en uno. Se 
prohíbe la utilización de la escalera a dos o más operarios a la vez. 
 
- El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuará 
frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están 
utilizando. 
 
 Medidas preventivas. 
 
- Se colocarán apartados de elementos móviles que puedan derribarlas. 
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- Estarán fuera de las zonas de paso. 
 
- Los largueros serán de una sola pieza, con los peldaños ensamblados. 
 
- El apoyo inferior se realizará sobre, superficies planas, llevando en el pie elementos que 
impidan el desplazamiento. 
 
- El apoyo superior se hará sobre elementos resistentes y planos. 
 
- Los ascensos y descensos se harán siempre de frente a ellas. 
 
- El transporte a mano por una escalera se realizará atendiendo al R.D. 2177/04. 
 
- Nunca se efectuarán trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos. 
 
- Las escaleras dobles o de tijera estarán provistas de cadenas o cables que impidan que 
éstas se abran al utilizarlas. 
 
- La inclinación de las escaleras será aproximadamente 75º que equivale a estar separada 
de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos. 
 
- Para trabajos eléctricos se usarán escaleras de madera, poliéster o fibra de vidrio. 
Quedan prohibidas para estos trabajos escaleras metálicas. 
 
- Las escaleras portátiles que se utilicen para acceder a un nivel superior sobrepasarán en 
un metro la altura a salvar. 
 
- Las escaleras de madera se protegerán con barnices, nunca con pintura que impida la 
visión de defectos ocultos. 
 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidante. 
 
- Las escaleras de mano dispondrán de ganchos de sujeción en su parte superior para 
anclaje. 
 
- Se prohíbe el uso de escaleras portátiles a modo de borriquetas como soporte de la 
plataforma de trabajo. 
 
- No se utilizarán escaleras portátiles por dos trabajadores a la vez. 
 
- Se debe utilizar caja porta-herramientas para el transporte de útiles o herramientas de 
trabajo. 
 
- Se impedirá el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilización 
ya sea mediante la fijación de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea 
mediante cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solución de eficacia 
equivalente. 
 
- El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuarán de frente a éstas. 
Las escaleras de mano deberán utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener 
en todo momento un punto de apoyo y de sujeción seguros. Los trabajos a más de 3,5 
metros de altura, desde el punto de operación al suelo, que requieran movimientos o 
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza un 
equipo de protección individual anti-caídas o se adoptan otras medidas de protección 
alternativas. 
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- No se emplearán escaleras de mano y, en particular, escaleras de más de cinco metros 
de longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantías. Queda prohibido el uso de 
escaleras de mano de construcción improvisada. 
 
 Protecciones individuales 
 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
 
- Casco de polietileno. 
 
- Botas de seguridad. 
 
- Botas de goma o de P.V.C. 
 
- Calzado antideslizante. 
 
- Arnés de seguridad clase C. 
 
- Chaleco reflectante. 
 
 
3.3.2.9- Sierra de disco 
 
 Medidas Preventivas. 
 
- Las sierras circulares de mesa, deberán poseer certificado de conformidad y marcado 
CE. 
 
- Su uso será exclusivo para cortes de madera o planchas de aglomerado. 
 
- Las sierras circulares, no se ubicarán a distancias inferiores a tres metros, (como norma 
general) del borde de los forjados con la excepción de los que estén efectivamente 
protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). 
 
- Las máquinas de sierra circular, estarán dotadas de los siguientes elementos de 
protección: 
 
- Carcasa protectora del disco, con marca o ranura de la ubicación de corte. 
 
- Protector inferior del disco. El disco ha de ser inaccesible por la parte inferior. 
 
- Cuchillo divisor del corte. 
 
- Motor-freno que permita parar el disco de inmediato. 
 
- Empujador de la pieza a cortar. 
 
- Regla guía corte longitudinal y transversal al disco. 
 
- Carcasa de protección de las transmisiones por poleas. 
 
- Interruptor estanco. 
 
- Protección térmica a cada fase del motor. 
 
- Conexión de toma de tierra. 
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- Toma de tierra. 
 
- Se prohíbe expresamente, dejar en suspensión del gancho de la grúa las mesas de sierra 
durante los períodos de inactividad. 
 
- El mantenimiento de las mesas de corte, será realizado por personal especializado para 
tal menester, en prevención de los riesgos impericia. 
 
- La alimentación eléctrica de las sierras de disco, se realizará mediante mangueras 
antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribución, 
para evitar los riesgos eléctricos. 
 
- Se prohíbe ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos 
de caídas y los eléctricos. 
 
- Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de sierra 
circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o para su 
vertido mediante las trompas de vertido). 
 
- El personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para corte de 
madera o para corte cerámico), se le entregará la normativa de actuación. el justificante 
del recibí, se entregará a la Jefatura de Obra. 
 
- Antes de conectar/arrancar el equipo asegurarse que nadie está en su área de riesgo. 
 
- Comprobar que el equipo está en una superficie firme y nivelada. 
 
- La tensión de alimentación corresponderá a la de funcionamiento del equipo. 
 
- Comprobar que el sentido del giro del disco es el correcto. 
 
- Inspección visual de uniones: bulones, tuercas, soldaduras, etc. 
 
- Utilizar la máquina para las funciones para la que ha sido diseñada. 
 
- No dejar abandonado el equipo con el motor funcionando. 
 
- Parar el equipo conforme a las instrucciones del fabricante. 
 
- Periódicamente, hacer limpieza general del equipo. 
 
- La limpieza y mantenimiento se hará con el equipo parado y sin posibilidad de 
movimiento o funcionamiento. 
 
- Mantener limpios los rótulos de seguridad instalados. 
 
- No se manipularán los dispositivos de seguridad bajo ningún concepto. 
 
- Comprobar que todas las rejillas, carcasas y protecciones de los elementos móviles 
están bien instalados. 
 
- En trabajos nocturnos o en zonas de escasa iluminación habrá un correcto alumbrado. 
 
- Utilizar empujadores adecuados para piezas pequeñas, nunca con los dedos próximos 
al elemento cortante. 
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- No retirar virutas o recortes con las manos, hacerlo con un gancho y guantes, y siempre 
con la máquina parada. 
 
- Mantener el área de trabajo ordenada y limpia de materiales, herramientas, utensilios, 
etc. 
 
- Las tapas de bornes no deben estar descubiertas. 
 
- Buen estado de los pulsadores o elementos de desconexión y parada de emergencia. 
 
- Conectar el equipo a cuadros con las debidas protecciones eléctricas 
 
- Conexiones mediante enchufes y clavijas normalizadas. No realizar empalmes 
manuales. 
 
 NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE LA SIERRA DE DISCO 
 
- La máquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo. 
 
- Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión a 
tierra, en caso afirmativo, avise al Encargado de Obra. 
 
- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Vigilante 
de Prevención o al Encargado de Obra. 
 
- Utilice el empujador para manejar la madera; Desconfiar de la destreza. 
 
- No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de 
observar el disco, es suficiente con guiarse de la marca existente en la carcasa. El 
empujador llevará la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted necesita. Si la 
madera “no pasa”, el cuchillo divisor está mal montado. Pida que se lo ajusten. 
 
- Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Encargado de Obra 
para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones. 
 
- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algún 
diente. 
 
- Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar. 
 
- Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que 
desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma 
descontrolada, provocando accidentes serios. 
 
- En caso de avería, se dispondrán carteles de aviso, y la maquina se desconectará. 
 
 Protecciones colectivas. 
 
- Carcasa protectora. 
 
- Útil para la fabricación de cuñas. 
 
- Toma de tierra. 
 
 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 62 
 










- Botas de seguridad. 
 
- Ropa de trabajo y/o chaleco reflectante. 
 
- Protectores auditivos. 
 
- Gafas antiproyecciones. 
 
- Mascarilla antipolvo. 
 
- Empujadores, a veces. 
 
 
3.3.2.10- Cadenas, cables, eslingas, ganchos y cueras 
 Los accidentes debidos a fallos de ganchos pueden ocurrir por cuatro causas 
fundamentales: 
 
- Exceso de carga: nunca se sobrepasará la carga máxima de utilización. 
 
- Deformación del gancho: no se usarán ganchos viejos, no se enderezarán los ganchos. 
 
- Fallos de material en el gancho: se retirarán los ganchos que tengan deficiencias en su 
composición. 
 
- Desenganche de la carga por falta de pestillo: no se usarán ganchos sin pestillo de 
seguridad y tampoco se soldarán en obra los pestillos sueltos. Se usarán ganchos en 
máquinas, que hayan sido instalados por el fabricante de la máquina, prohibiéndose el 
uso de ganchos soldados posteriormente. 
 
Medidas preventivas y protecciones técnicas 
 
 En las operaciones de manejo de cargas con eslingas, cables y cadenas, se tendrán en 
cuenta las indicaciones: 
 
- Siempre que sea posible, las eslingas se comprarán ya hechas, indicando en el pedido 
carga máxima a soportar, longitud y tipo de terminal. 
 
- Las gazas que se hagan en obra, tendrán siempre guardacabos y se colocarán las grapas, 
tanto en número como en dirección. 
 
- Una eslinga no es válida para todas las operaciones a realizar en obra. Hay que utilizar 
varios tipos según los movimientos de cargas a realizar, manteniendo siempre un 
coeficiente de seguridad de 6 como mínimo. 
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- En presencia de corrientes inducidas se utilizarán eslingas de fibra de vidrio. (Cerca de 
emisoras de AM, FM, TV o de sus antenas). 
 
- Las cargas como puntales, tablones, ferrallas, viguetas, tableros de encofrado, tubos, 
etc., se moverán siempre con 2 eslingas, para que vayan horizontales. 
 
- Los lugares de amarre serán sólidos y bien definidos. Nunca se enganchará a ataduras, 
latiguillos, flejes, etc. 
 
- El manejo y almacenamiento de eslingas será cuidadoso, para evitar que el cable enrolle 
mal y forme cocas, lazos, picos, etc., que inutilizan la eslinga. 
 
- No comenzar el izado hasta conocer el peso de las cargas a elevar. 
 
- Antes del izado se asegurará que la eslinga es la adecuada a la carga. 
 
- Nunca debe sobrepasarse la carga máxima de utilización. 
 
- Planificar debidamente su ubicación en los puestos de trabajo para favorecer su 
efectividad y evitar interferencias de estos elementos con otros trabajadores. 
 




 Eslingas y estrobos son elementos fundamentales en el movimiento de cargas, su uso es 
tan frecuente en las obras que a menudo producen accidentes debido a la rotura de estos 
elementos o al desenganche de la carga. 
 
 En general, estos accidentes pueden estar ocasionados por: 
 
1. Mala ejecución de la eslinga: Las gazas de las eslingas pueden estar realizadas de tres 
maneras. 
 
- Gazas cerradas con costuras. La costura consiste en un entrelazado de los cordones del 
cable. Tienen buena resistencia. 
 
- Gazas cerradas con perrillos. Son las más empleadas por lo sencillo de su ejecución. El 
número de perrillos y la separación entre ellos depende del diámetro del cable que se 
vaya a utilizar. 
 
o Hasta 12 mm. Núm. perrillos 3 Distancia: 6 Diámetros 
 
o 12 mm a 20 mm: Núm. Perrillos: 4; Distancia: 6 Diámetros 
 
o 20 mm. a 25 mm: Núm. Perrillos: 5; Distancia: 6 Diámetros 
 
o 25 mm. a 35 mm: Núm. Perrillos: 6; Distancia: 6 Diámetros 
 
- Gazas con casquillos prensados. Se caracteriza porque se realiza el cierre absoluto de 
los dos ramales mediante un casquillo metálico. 
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2. Elección de eslingas: Para elegir correctamente una eslinga, se tendrá en cuenta que el 
cable que la constituye tenga: 
 
- Capacidad de carga suficiente. La carga máxima depende fundamentalmente del ángulo 
formado por los ramales. Cuanto mayor sea el ángulo, más pequeña es la capacidad de 
carga de la eslinga. Nunca debe hacerse trabajar una eslinga con un ángulo superior a 
90 grados (Ángulo recto). 
 
- Composición del cable de la eslinga. Deben emplearse siempre cables muy flexibles, por 
eso se desestiman los de alma metálica. Otra norma muy importante es la de no utilizar 
jamás redondos de ferralla (cabillas o latiguillos) para sustituir a la eslinga. 
 
3. Utilización de eslingas: Para utilizar correctamente eslingas y estrobos, debemos tener 
en cuenta los puntos siguientes: 
 
- Cuidar del asentamiento de las eslingas, es fundamental que la eslinga quede bien 
asentada en la parte baja del gancho. 
 
- Evitar los cruces de eslingas. La mejor manera de evitar éstos es reunir los distintos 
ramales en un anillo central. 
 
- Elegir los terminales adecuados. En una eslinga se pueden colocar diversos accesorios: 
anillas, grilletes, ganchos, etc., cada uno tiene una aplicación concreta. 
 
- Asegurar la resistencia de los puntos de enganche. 
 
- Conservarlas en buen estado. No se deben dejar a la intemperie y menos aún tiradas 
por el suelo. Como mejor están es colgada. 
 
- Las eslingas se engancharán de tal forma que descansen en el fondo de curvatura del 
gancho. 
 
- Las soldaduras o zonas unidas con sujetacables, nunca se colocarán sobre el gancho del 
equipo elevador ni sobre las aristas. Estas uniones o empalmes deberán quedar en las 
zonas libres, trabajando únicamente a tracción. 
 
- No deberán cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas sobre el gancho de 
sujeción. 
 
- Si el ángulo de los ramales sobrepasa los 90º deben utilizarse eslingas más largas o 
pórticos adecuados. 
 
- Evitar los contactos de las eslingas con los filos vivos de las piezas que se transportan. 
 
- Deberán ser inspeccionadas periódicamente, sustituyendo las defectuosas. 
 
- Su almacenamiento, se hará de forma que: 
 
o No estén en contacto directo con el suelo. 
 
o Suspendidos de soportes de madera con perfil redondeado. 
 
o Separados de cualquier producto corrosivo. 
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 Las cadenas para izar serán de hierro forjado o acero. 
 
 El factor de seguridad será al menos de cinco para la carga nominal máxima. 
 
 Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serán del mismo material que 
las cadenas a las que van fijados. 
 
 Todas las cadenas serán revisadas antes de ponerse en servicio. 
  
 Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, serán 
cortados y reemplazados inmediatamente. 
 
 No se realizarán empalmes de manera provisional, mediante nudos, alambrado de 
eslabones, etc. Las cadenas se mantendrán libres de nudos y torceduras. 
 
 Se enrollarán únicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que 
permitan el enrollado sin torceduras. 
 
 El almacenamiento se hará teniendo en cuenta el peligro de oxidación que puede 
aparecer de existir humedad excesiva. 
 
 Se colgarán de caballetes o ganchos de forma que el trabajador que vaya a trabajar con 
ellas no se exponga a esfuerzos excesivos para levantarlas. 
 
 Cuando se levanten objetos de aristas agudas, con el fin de evitar el deterioro de la 
cadena debido al rozamiento, se colocará entre ésta y los filos un taco de material blando o 
ángulos de protección redondeados. 
 
 En tiempo frío, y sobre todo cuando la temperatura sea menor de 0 ºC, se cargará menos 
de lo indicado, puesto que la cadena se debilita. 
 
 No se usarán en aquellos trabajos que, por sus características, alcancen una 
temperatura igual o superior a los 100ºC. 
 
 Bajo carga, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada. 
 




 Existen muchos tipos de cables, según la disposición de alambres y cordones, de la forma 
de enrollamiento, etc. 
 
 Cada tipo de cable está pensado para una utilización concreta, usarlo de otra forma 
puede dar lugar a accidentes, por tanto, debemos: 
 
- Elegir el cable más adecuado. 
 
- Revisarlo frecuentemente. 
 
- Realizar un mantenimiento correcto. 
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 Un cable está bien elegido si tiene la composición adecuada y la capacidad de carga 
necesaria para la operación a realizar, además de carecer de defectos apreciables. 
 
 No obstante, se puede dar una regla muy importante: 
 
 Un cable de alma metálica no debe emplearse para confeccionar eslingas, porque puede 
partirse con facilidad aún con cargas muy inferiores a lo habitual. 
 
 Por eso es absolutamente necesario revisar los cables con mucha frecuencia, 
atendiendo especialmente a: 
 
- Alambres rotos. 
 






 En cuanto a mantenimiento de los cables, damos a continuación las siguientes reglas: 
 
- Desenrollado de cables: Si el cable viene en rollos, lo correcto es hacer rodar el rollo. Si 
viene en carrete, se colocará éste de forma que pueda girar sobre su eje. 
 
- Cortado de cables: El método más práctico para cortar un cable es por medio de soplete; 
también puede utilizarse una cizalla. 
 
- Engrase de cables: La grasa reduce el desgaste y protege al cable de la corrosión. 
 
- Almacenamiento de cables: Deberá ser en lugares secos y bien ventilados, los cables no 
deben apoyar en el suelo. 
 
 Los cables serán de construcción y tamaño apropiados para las operaciones en que se 
hayan de emplear. 
 
 El factor de seguridad para los mismos no será inferior a seis. 
 
 Los ajustes de los ojales y los lazos para los ganchos, anillos ya argollas estarán provistos 
de guardacabos resistentes. 
 
 Estarán siempre libres de nudos sin torceduras permanentes y otros defectos. 
 
 Se inspeccionará periódicamente el número de hilos rotos, desechándose aquellos 
cables en que lo estén en más del 10% de los mismos, contados a lo largo de los tramos del 
cableado, separados entre sí por una distancia inferior a ocho veces su diámetro. 
 
 El diámetro de los tambores de izar no será inferior a 30 veces el del cable, siempre que 
sea también 300 veces el diámetro del alambre mayor. 
 
 Se utilizarán guantes adecuados para la manipulación de cables. 
 
 La unión de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino 
utilizando guardacabos y mordazas sujetacables. 
 
 Utilizar para su engrase la grasa recomendada por el fabricante. 
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 Los cables se almacenarán de forma que: 
 
- No estén en contacto directo con el suelo. 
 
- Suspendidos de soportes de madera con perfil redondeado. 
 




 Serán de acero o hierro forjado. 
 
 Estarán equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las 
cargas puedan salirse. 
 
 Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serán redondeadas. 
 
 Nunca sobrepasar la carga máxima de utilización 
 
 No utilizar ganchos viejos y no enderezar los ganchos. 
 
 Está prohibido el calentamiento del gancho, pues se modificarían las propiedades del 
acero. Se prohíbe la utilización ganchos artesanales. 
 
 Está prohibido la instalación, mediante soldadura o cualquier otro tipo de amarre, de 
ganchos a cualquier tipo de maquina o medio auxiliar. 
 
 Durante el enganche de la carga se deberán controlar: 
 
- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico. 
 
- Que el dispositivo de seguridad funcione correctamente. 
 




 Serán de buena calidad y capaces de soportar como mínimo 800 Kg/ cm2. Son muy 
recomendables las cuerdas fabricadas con cáñamo de Manila. 
 
 No se utilizarán las cuerdas que presenten raspaduras, cortes, desgastes y otros 
desperfectos. 
 
 No se arrastrarán por superficies ásperas o afiladas, ni por lugares en los que pueda 
entrar en contacto con arcilla, arena, grasa, etc., salvo que vayan suficientemente protegidas. 
 
 Se almacenarán alejadas de sustancias químicas corrosivas y fuera de superficies 
húmedas. Tampoco se almacenarán con nudos. 
 






 “Rehabilitación del firme en la A-45. PK 25+000 al PK 30+000”  
  





- Botas de seguridad. 
 





 Medidas preventivas 
 
- Reposte combustible solamente con el motor parado, tener cuidado en el llenado y 
evitar derrames. No fume durante la operación de llenado. 
 
- Compruebe que no existe ninguna pérdida de combustible, existe riesgo de incendio si 
alguna fuga de la máquina se pone en contacto con partes de la máquina a elevada 
temperatura. 
 
- No compruebe nunca el nivel de la batería fumando ni alumbrándose con mechero o 
cerillas, los gases desprendidos por la misma son explosivos. 
 
- Nunca suelde ni lleve a cabo ninguna operación que implique uso de calor cerca del 
sistema de combustible o de aceite. 
 
- Use gafas y guantes protectores durante el llenado de las baterías y durante el 
abastecimiento de anticongelantes 
 
- No ponga en funcionamiento el compresor en locales cerrados, sin la instalación del 
tubo de escape con salida al exterior. La emisión de gases por el tubo de escape es muy 
nociva, y en casos extremos puede ser mortal 
 
- En unidades transportables apoye firmemente la barra de tracción y los ejes al trabajar 
debajo de la unidad o al cambiar una rueda. 
 
- No situar la máquina al borde de estructuras o taludes. 
 
- Comprobar que todas las protecciones de las partes móviles están instaladas. 
 
 Instrucciones de uso 
 
- Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente 
instruido, con una formación específica adecuada. 
 
- El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales sólo serán efectuados por 
personal debidamente cualificado. 
 
- Todo trabajo de mantenimiento, será llevado a cabo con la máquina parada. 
 
- Antes de desmontar cualquier componente presurizado, aísle el compresor o equipo de 
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- Antes de empezar cualquier trabajo de reparación hay que tomar las medidas necesarias 
para impedir la puesta en marcha imprevista del equipo. En unidades impulsadas por 
motor de combustión se debe parar el motor y quitar la llave de contacto. En unidades 
impulsadas eléctricamente se debe desconectar el interruptor principal y quitar los 
fusibles. 
 
- Compruebe regularmente la exactitud de manómetros e indicadores de temperatura, 
que todo el equipo de seguridad está en perfectas condiciones de funcionamiento, que 
todas las protecciones y los deflectores del aire se encuentran en su lugar y 
perfectamente asegurados, que todas las mangueras y tuberías del compresor se 
encuentran en buenas condiciones, bien sujetas y que no se rozan y que no existan fugas 
de combustible, aceite o refrigerante. 
 
- Compruebe que la tensión de las correas de accionamiento es correcta, que todos los 
tensores están apretados y que todos los cables eléctricos se encuentran seguros y en 
buenas condiciones. 
 
- Si durante el funcionamiento del compresor observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
 
 Manipulación del compresor: 
 
- Durante la manipulación del compresor se asegurarán todas las piezas sueltas, para 
elevarlo se utilizarán solamente cables, ganchos y argollas adecuados al peso de la 
máquina. 
 
 Protección a contactos eléctricos: 
 
- Proteja los componentes eléctricos de la entrada de humedad. 
 
- No abra armarios eléctricos, alojamientos ni cualquier otro componente mientras esté 
bajo tensión. Si es inevitable haga que esta operación la efectúe solamente un 
electricista calificado con herramientas apropiadas. 
 
 Manejo de baterías 
 
- No compruebe nunca el nivel de la batería fumando ni alumbrándose con mechero a 
cerillas, los gases desprendidos por la misma son explosivos. 
 
- Utilizar siempre gafas y guantes de protección en la manipulación con baterías. 
 
 Medidas preventivas 
 
- El compresor (o compresores), se ubicará en los lugares señalados para ello en 
prevención de los riesgos por imprevisión o creación de atmósferas ruidosas. 
 
- El arrastre directo del compresor para su ubicación por los operarios, se realizará a una 
distancia nunca inferior a los dos metros de los cortes de taludes de la excavación, en 
prevención del riesgo de desprendimiento de las tierras por sobrecargas. 
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- El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del 
compresor, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. 
 
- El compresor a utilizar, quedará en estación con la lanza de arrastre en posición 
horizontal (entonces el aparato en su totalidad está nivelado sobre la horizontal), con 
las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de 
rueda o de pivote de nivelación, se le adaptará mediante un suplemento firme y seguro. 
 
- Los compresores a utilizar, serán de los llamados "silenciosos" en la intención de 
disminuir la contaminación acústica. 
 
- Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar, estarán siempre instaladas en 
posición de cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruido. 
 
- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado, 
en prevención de incendios o de explosión. 
 
- Las mangueras a utilizar estarán siempre en perfectas condiciones de uso; es decir, sin 
grietas o desgastes para evitar un reventón. 
 
- Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras 
mediante racores de presión según cálculo. 
 
- Las mangueras de presión se mantendrán elevadas o protegidas en los cruces de los 
caminos. 
 
- Se evitarán los pasos de mangueras sobre escombros de fábrica o de roca y sobre 
caminos y viales de obra o públicos. 
 
 Protecciones individuales 
 
- Casco de polietileno. 
 
- Ropa de trabajo. 
 
- Botas de seguridad. 
 
- Guantes de lona y serraje. 
 
- Gafas antiproyecciones. 
 
- Protectores auditivos. 
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 El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las 
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, así 
como las normas y medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la definición literal 
y gráfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y el 
presupuesto final del estudio. 
 
 Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de 
seguridad y salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así como de 
presentación y justificación de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en función 
del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
 
 Cualquier actuación constructiva necesaria para la ejecución directa o indirecta de las 
obras proyectadas, y que no esté incluida en el presente estudio de seguridad y salud, deberá 
ser tenida en cuenta y propuesta por el contratista en la elaboración del plan de seguridad y 
salud de la obra o su modificación. 
 
 Así mismo, cualquier modificación o actualización de la normativa vigente sobre 
prevención de riesgos laborales, seguridad y salud en el trabajo o cualquier otra norma o 
instrucción relacionada con la seguridad de los trabajadores y de terceros con motivo de la 
realización de las obras, deberá ser tenida en cuenta por el contratista en la elaboración del plan 
de seguridad y salud. No se admitirá la ejecución de ninguna actividad que no esté contemplada 
en dicho plan de seguridad y salud elaborado para el desarrollo de las obras proyectadas. 
 
 En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente Estudio de Seguridad y 
Salud estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos 
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1. NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS 
Estatuto de los trabajadores 
Convenio General del Sector de Construcción 
Convenio Colectivo Provincial de la Construcción 
Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (Decreto 3151/68, 
de 28 de noviembre (09-10-73). 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. (O.M. 20-09-73). 
Real Decreto 2291/85, de 8 de noviembre por el se aprueba el Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención de los mismos. 
ORDEN de 28 de junio de 1988, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a grúas torre desmontables para obra. 
ORDEN de 16 de abril de 1990 por la que se modifica la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a grúas torre desmontables para obra. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual, y orden de 16 de mayo de 1994 y R.D. 159/1995 modificando 
el citado R.D. 
Real Decreto 1435/92, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legilasciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevención de Riesgos Laborales. 
R.D. 2370/96, de 18 de noviembre, por el que se aprueba la instrucción técnica
complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención
referentes a "grúas móviles autopropulsadas usadas".
R.D. 485/97, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización
de Seguridad y Salud en el trabajo.
R.D. 487/97, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud
relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.
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R.D. 773/97 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.
R.D. 1389/97, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones mínimas
destinadas a proteger la Seguridad y la Salud de los trabajadores en las actividades
mineras.
R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción. 
Demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad y Salud en el trabajo que 
puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
2. PRESCRIPCIONES DE LA MAQUINARIA 
La maquinaria sólo será utilizada por personal competente, con la adecuada 
formación y autorización del empresario. 
Se utilizará según las instrucciones del fabricante que en todo momento 
acompañarán a las máquinas y será conocida por los operadores de las máquinas. 
Los mantenimientos se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante. 
En todo momento se cumplirá lo dispuesto por el RD 1215/97, de 18 de julio, 
sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo. 
3. PRESCRIPCIONES DE ÚTILES Y HERRAMIENTAS 
Los útiles y herramientas estarán en buenas condiciones de uso y solo se utilizarán 
para las tareas para las que han sido diseñadas. 
4. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, tienen 
fijado un período de vida útil, desechándose a su término. Cuando por las circunstancias del 
trabajo se produzca un deterioro mas rápido del previsto en una determinada prenda o 
equipo, se repondrá esta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato limite, es decir, el máximo 
para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al 
momento. 
Aquellos medios que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes superiores a 
los admitidos por el fabricante, serán repuestos inmediatamente. E1 uso de una prenda o 
equipo de protección nunca deberá representar un riesgo en si mismo 
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 4.1. Equipos de protección individual. 
Las protecciones individuales, son las prendas o equipo que de una manera 
individualizada utiliza el trabajador, de acuerdo con el trabajo que realiza.  
No suprimen el origen del riesgo y únicamente sirven de escudo o colchón 
amortiguador del mismo. Se utilizan cuando no es posible el empleo de las colectivas. 
Obligatoriamente cumplirán estas protecciones personales las condiciones mínimas que se 
indican en el R1D 1407/92 de 20 de noviembre. y el RD 773/97, de 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. 
La ropa de trabajo que todo trabajador llevara: mono de tejido ligero y flexible, se 
ajustará al cuerpo con comodidad, facilidad de movimiento y bocamangas ajustadas. Cuando 
sea necesario, se dotara al trabajador de delantales, mandiles, petos, chalecos o cinturones 
anchos que refuercen la defensa del tronco. 
Protección de la cabeza 
En estos trabajos se utilizaran cascos de seguridad no metálicos. Estos cascos 
dispondrán de atalaje interior, desmontable y adaptable a la cabeza del obrero. En caso 
necesario, deben disponer de barbuquejo, que evite su caída en ciertos tipos de trabajo. 
Protección de la cara 
Esta protección se consigue normalmente mediante pantallas, existiendo varios tipos: 
a) Pantallas abatibles con arnes propio.
b) Pantallas abatibles sujetas al casco de cabeza.
c) Pantallas con protección de cabeza incorporada.
d) Pantallas de mano.
Protección de los oídos 
Cuando el nivel de ruidos sobrepasa los 80 decibelios, que establece la ordenanza 
como límite, se utilizarán elementos de protección auditiva. Estos serán cascos antirruido. 
Protección de la vista. 
Dedicación especial ha de observarse en relación con este sentido, dada su 
importancia y riesgo de lesión grave. Los medios de protección ocular solicitados en función 
del riesgo especifico a que vayan a estar sometidos. Señalaremos entre otros: 
a) Choque o impacto de partículas o cuerpos solidos.
b) A la acciona de polvos y humos.
c) A la proyección o salpicaduras de líquidos.
d) Radiaciones peligrosas y deslumbramientos.
 Por ello utilizaremos: 
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a) Gafas de montura universal con oculares de protección contra impactos y
correspondientes protecciones adicionales.
b) Pantallas normalizadas.
Protecciones de las extremidades inferiores. 
El calzado a utilizar será normal. Unicamente cuando se trabaja en tierras húmedas y 
en puesta en obra y extendido de hormigón, se emplearán botas de goma vulcanizadas de 
media caña, tipo pocero, con suela antideslizante. 
Para los trabajos en que exista posibilidad de perforación de las suelas por clavos o 
puntas se dotará al calzado de plantillas de resistencia a la perforación. 
Protección de las extremidades superiores. 
En este tipo de trabajo la parte de la extremidad mas expuesta a sufrir deterioro son 
las manos. Por ello contra las lesiones que puede producir el cemento se utilizarán guantes 
de goma o de neopreno. Para las contusiones o arañazos que ocasionan en descargas y 
movimientos de materiales, así como en la colocación de hierro, se emplearán guantes de 
cuero o manoplas especificas al trabajo a ejecutar. Para los trabajos con electricidad, 
además de las recomendaciones de carácter general, los operarios dispondrán de guantes 
aislantes de la electricidad. 
Protección del aparato respiratorio. 
Al existir en estos trabajos buena ventilación, y no utilizarse sustancias nocivas, 
únicamente habrá que combatir los polvos que se produzcan en el movimiento general de 
tierras. Para ello se procederá a regar el terreno, así como a que el personal utilice 
adaptadores faciales, tipo mascarilla, dotados con filtros mecánicos con capacidad mínima de 
retención del 95%. 
Cinturón de seguridad. Trabajos en altura. 
En todos los trabajos en altura con peligro de caída al no poder utilizar protecciones 
colectivas, es obligatorio el uso del cinturón de seguridad. Llevaran cuerda de amarre o 
cuerda salvavidas de fibra natural o artificial, tipo nylon o similar, con mosquetón de 
enganche, siendo su longitud tal que no permita una caída a un plano inferior, superior a 
1,50 m. de distancia. 
 4.2. Protecciones colectivas. 
En su conjunto son los más importantes y se emplearán con preferencia a las 
individuales y acordes a las distintas unidades o trabajos a ejecutar. También en ellos 
podemos distinguir: unos de aplicación general, es decir, que tienen o deben tener presencia 
durante toda la obra, citemos señalización, instalación eléctrica, extintores, etc., y otros que 
se emplean solo en determinados trabajos: andamios, barandillas, redes, vallas, etc. 
Pasamos a comentar los primeros, en orden cronológico a su utilización. 
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Señalización. 
Tiene una utilización general en toda la obra. Se emplearán con el criterio dispuesto 
en el artículo 4 del RD 485/97, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
Se emplearán señales de distintos tipos: 
 Señales de prohibición. 
 Señales de advertencia 
 Señales de obligación. 
Señal de salvamento o socorro. 
Las señales de prohibición y obligación tendrán forma de círculo y sus fondos rojos y 
azules, respectivamente. Para los carteles de advertencia la forma establecida es la 
triangular con fondo amarillo. La forma rectangular es la reservada para la señalización de 
información con fondos azules o verdes. La correcta utilización de estas señales y el 
cumplimiento de sus indicaciones evitará las situaciones peligrosas y numerosos accidentes. 
Instalación eléctrica. 
La instalación eléctrica que, con carácter general, ha de suministrar energía a los 
distintos núcleos de trabajo, cumplirá lo establecido en los Reglamentos de Alta y Baja 
Tensión y resoluciones complementarias del Ministerio de Industria, así como la Norma de la 
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su capítulo 6, Artículos 51, 52, 59 
y 60. Los cuadros de distribución estarán formados por armarios metálicos normalizados, 
con placa de montaje al fondo, fácilmente accesibles desde el exterior. Para ello dispondrá 
de puerta con una cerradura con llave y con posibilidad de poner un candado. Dispondrán 
de: 
Seccionador de corte automático. 
 Toma de tierra. 
 Interruptor diferencial. 
El interruptor diferencial será de media sensibilidad, es decir, de 300 mA., en caso de 
que todas las maquinas y aparatos estén puestos a tierra, y los valores de la resistencia de 
estas no sobrepase los 80 Ohmios de resistencia. Para la protección contra sobrecargas y 
cortacircuitos dispondrán de fusibles o interruptores automáticos del tipo magneto-térmico. 
De este cuadro de distribución que consideramos general se efectuarán las tomas de 
corriente para los circuitos secundarios, que igualmente dispondrán de armarios con entrada 
de corriente estanco, con llegada de fuerza siempre sobre base de enchufe hembra. Estos 
cuadros  dispondrán de borna general de toma de tierra, de un interruptor de corte 
omnipolar, tipo normal, cortacircuitos calibrados para cada una de las tomas, tres como 
máximo, y diferencial de alta sensibilidad (30 mA). En caso de utilización de máqunas 
portátiles en zonas de gran humedad, se contará con trasformadores de intensidad a 24 V. 
para trabajar con esta tensión de seguridad. 
Medidas de seguridad en instalaciones eléctricas. 
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Como normas generales de actuación en relación con estas instalaciones deben 
observarse las siguientes: los bornes, tanto de cuadros como de máquinas, estarán 
protegidos con material aislante. Los cables de alimentación a máquinas y herramientas 
tendrán cubiertas protectoras, serán del tipo antihumedad y no deberán estar en contacto o 
sobre el suelo en zonas de tránsito. 
Está totalmente prohibido la utilización de las puntas desnudas de los cables, como 
clavijas de enchufe macho. En los almacenes de obra se dispondrá de recambios análogos, y 
en número suficiente, para en cualquier momento poder sustituir el elemento deteriorado, 
sin perjuicio para la instalación y para las personas. Todas las líneas eléctricas quedan sin 
tensión al dar por finalizado el trabajo, mediante corte del seccionador general. 
La revisión periódica de todas las instalaciones es condición imprescindible. Se 
realizará con mayor escrupulosidad por personal especializado. Afectará tanto al aislamiento 
de cada elemento o máquina, así como el estado de mecanismos, protecciones, 
conductores, cables, del mismo modo que a sus conexiones o empalmes. 
Los portalámparas serán de material aislante, de forma que no produzcan contacto 
con otros elementos o cortacircuitos. Toda reparación se realizará previo corte de corriente, 
y siempre por personal cualificado. 
Los cuadros eléctricos permanecerán, quedando las llaves en poder de persona 
responsable. Se señalará mediante carteles el peligro de riesgo eléctrico, así como el 
momento en que se están efectuando trabajos de conservación. 
Protección contra incendios. 
Para la prevención de este riesgo se dispondrá en obra de extintores portatiles de 
polvo seco polivalente para fuegos tipo A y B y de dioxido de carbono para fuegos de origen 
eléctrico. 
Medidas de seguridad contra el fuego. 
Designación de un equipo especialmente adiestrado en el manejo de estos medios de 
extinción. Este equipo efectuará ronda de prevención al terminar el trabajo. 
Se cortará la corriente desde el cuadro general, en evitación de cortacircuitos, una 
vez finalizada la jornada laboral. 
Se cortará la corriente desde el cuadro general, en evitación de cortacircuitos, una 
vez finalizada la jornada laboral. 
Se prohibirá fumar en las zonas de trabajo donde exista un peligro evidente de 
incendio, debido a los materiales que se manejan. 
Obligación por parte de todos de comunicar cualquier conato de incendio al personal 
antes citado. 
Colaboración en la extinción, por parte de todo el personal. 
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Avisar sistemáticamente al servicio de bomberos municipal. 
Prohibir el paso a personas ajenas a la Empresa. 
Todas las protecciones colectivas utilizadas deberán cumplir las normas establecidas 
en la legislación vigente. 
Vallas autónomas de limitación y protección. 
Tendrán como mínimo 90 cm. de altura y estarán constituidas por tubos metálicos. 
Redes de protección. 
Serán de resistencia y luz de malla adecuadas al riesgo especifico para el que se 
instalan y estarán correctamente amarradas. 
Barandillas. 
Se instalarán en los bordes en que exista riesgo de caída, serán de madera o hierro, 
y se construirán conforme se indica en el Anexo IV del RD 1627/97, de 24 Octubre, por el 
que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Cables sujeción del cinturón de seguridad y sus anclajes. 
Tendrán la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estos 
someterse de acuerdo con su función protectora. 
Plataformas de trabajo. 
Se construirán conforme se indica en el Anexo IV del RD 1627/97, de 24 Octubre, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Escaleras de mano. 
Serán metálicas, excepto en trabajos eléctricos que deberán ser de material aislante, 
y dispondrán de zapatas antideslizantes. No se utilizarán escaleras de madera con peldaños 
clavados, estos deberán ser ensamblados. 
5. CERTIFICACION DE SEGURIDAD Y SALUD. 
Una vez al mes la constructora extenderá la valoración de las partidas que en 
materia de Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra; valorándose conforme al 
Plan de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad. Esta 
valoración será visada y aprobada por el Coordinador en materia de seguridad y salud 
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durante la ejecución de la obra o en su defecto por la Dirección Facultativa y sin este 
requisito no podrá ser abonada por la propiedad. 
A la hora de redactar el presupuesto de este Estudio de Seguridad y Salud solo se 
han tenido en cuenta las partidas que intervienen como medida de Seguridad y Salud, 
haciendo omisión de medios auxiliares sin los cuales la obra no se podrá realizar. 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se 
definirán total y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio correspondiente, 
precediéndose para su abono, tal y como se indica en el apartado anterior. 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta 
proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa del 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o en su defecto 
de la Dirección Facultativa. 
6. SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL. 
Será preceptivo en la obra que los técnicos responsables dispongan de cobertura en 
materia de responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe de disponer de 
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el 
riesgo inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los 
que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo por hechos acidos de 
culpa o negligencia; se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al 
campo de la responsabilidad civil patronal. 
7. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS. 
La propiedad. 
El abono de las partidas presupuestarias en el Estudio de Seguridad y Salud, y 
concretamente en el Plan de Seguridad y Salud de la Obra, lo realizará la propiedad de la 
misma al contratista, previa certificación del coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra o en su defecto de la Dirección Facultativa y expedida 
conjuntamente con las correspondientes a las demás unidades de la obra realizada. 
La empresa constructora. 
La empresa constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el 
Estudio de Seguridad y Salud a través del Plan de Seguridad, coherente con el anterior y con 
los sistemas de ejecución que la misma vaya a emplear. 
El Plan de Seguridad contará con la aprobación del Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o en su defecto de la Dirección Facultativa 
y será previo al comienzo de la obra. Dicha aprobación se recogerá en un Acta firmada por 
el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o en su 
defecto por la Dirección Facultativa y el redactor del Plan de Seguridad y Salud. 
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Una vez aprobado, una copia del plan, a efectos de su conocimiento y seguimiento, 
será facilitada al Comité de Seguridad y Salud y en su defecto, a los representantes de los 
trabajadores en el Centro de Trabajo. 
Por último la empresa constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Plan 
de Seguridad y Salud, reponiendo solidariamente de los daños que se deriven de la 
infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas empleados. 
La Dirección Facultativa.  
La Dirección facultativa considerará el Plan de Seguridad y Salud como parte 
integrante de la ejecución de la obra, correspondiendo al Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o en su defecto a la Dirección Facultativa 
el control y supervisión de la ejecución del Plan de Seguridad y Salud, autorizando 
previamente cualquier modificación de este, dejando constancia de ello en el libro de 
incidencias. 
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SECCIÓN 4ª – PRESUPUESTO 
MEDICIONES
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 01 Seguridad y Salud  
01.01 ud  Casco de seguridad       
Casco de seguridad homologado.
25,000
01.02 ud  Pantalla de seguridad para soldador 
Pantalla de seguridad para soldador.
5,000
01.03 ud  Gafas antipolvo y antiimpacto  
Gafas antipolvo y  antiimpacto.
40,000
01.04 ud  Gafas de seguridad oxicorte 
Gafas de seguridad ox icorte.
5,000
01.05 ud  Mascarilla respiración antipolvo 
Mascarilla respiración antipolvo.
40,000
01.06 ud  Filtro para mascarilla antipolvo  
Filtro para mascarilla antipolvo.
80,000
01.07 ud  Protector auditivo  
Protector auditivo.
40,000
01.08 ud  Mandil de cuero para soldador 
Mandil de cuero para soldador.
5,000
01.09 ud  Par manguitos para soldador 
Par manguitos para soldador.
5,000
01.10 ud  Par de polainas para soldador  
Par de polainas para soldador.
5,000
01.11 ud  Par de guantes para soldador 
Par de guantes para soldador.
5,000
01.12 ud  Par de guantes dieléctricos  
Par de guantes dieléctricos.
12,000
01.13 ud  Par de guantes de neoprenogoma  
Par de guantes de neoprenogoma.
40,000
01.14 Ud  Par de guantes de cuero  
Par de guantes de cuero.
80,000
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MEDICIONES
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
01.15 ud  Par de botas impermeables al agua y a la humedad 
Par de botas impermeables al agua y a la humedad.
25,000
01.16 ud  Par de botas de seguridad de lona  
Par de botas de seguridad de lona.
55,000
01.17 ud  Par de botas seguridad de cuero  
Par de botas de seguridad de cuero.
25,000
01.18 ud  Par de botas dieléctricas  
Par de botas dieléctricas.
8,000
01.19 ud  Chaleco reflectante  
Chaleco reflectante.
25,000
01.20 ud  Extintor de polvo polivalente        
Extintor de polvo polivalente, incluidos el soporte y  colocación.
9,000
01.21 mesAlquiler de barracón para comedor  
Alquiler de barracón para comedor.
2,500
01.22 ud  Mesa de madera con capacidad para 15 personas   
Mesa de madera con capacidad para 15 personas.
1,000
01.23 ud  Banco de madera con capacidad para 4 personas  
Banco de madera con capacidad para 4 personas.
4,000
01.24 ud  Calientacomidas para 20 servicios, colocado 
Calientacomidas para 20 serv icios, colocado.
1,000
01.25 ud  Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado  
Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado.
1,000
01.26 ud  Pileta corrida construida en obra y dotada de 3 grifos  
Pileta corrida construida en obra y  dotada de 3 grifos.
1,000
01.27 ud  Acometida de agua y energía electrica para comedor       
Acometida de agua y energía electrica para comedor, totalmente terminado y en serv icio.
3,000
01.28 ud  Recipiente para recogida de basuras  
Recipiente para recogida de basuras.
6,000
01.29 mesAlquiler de barracón para vestuarios y aseos   
Alquiler de barracón para vestuarios y  aseos.
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MEDICIONES
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
2,500
01.30 Ud  Taquilla metálica individual con llave colocada  
Taquilla metálica indiv idual con llave colocada.
15,000
01.31 mesAlquiler de barracón para aseos 
Alquiler de barracón para aseos.
2,500
01.32 ud  Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios       
Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios y  aseos, totalmente terminados y  en serv icio.
3,000
01.33 h   Mano de obra empleada en limpieza y conservación        
Mano de obra empleada en limpieza y  conservación de instalaciones de personal.
220,000
01.34 ud  Botiquín instalado en obra 
Botiquín instalado en obra.
1,000
01.35 ud  Reposición material material sanitario durante el transcurso de 
Reposición material material sanitario durante el transcurso de la obra.
4,000
01.36 ud  Reconocimiento médico obligatorio 
Reconocimiento médico obligatorio.
15,000
01.37 h   Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo  
Formación en Seguridad y  Salud en el Trabajo.
40,000
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CUADRO DE PRECIOS 1
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 Seguridad y Salud 
01.01 ud  Casco de seguridad  2,46
Casco de seguridad homologado.
DOS  EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
01.02 ud  Pantalla de seguridad para soldador   14,45
Pantalla de seguridad para soldador.
CATORCE  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
01.03 ud  Gafas antipolvo y antiimpacto  12,31
Gafas antipolvo y  antiimpacto.
DOCE  EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS
01.04 ud Gafas de seguridad oxicorte  13,11
Gafas de seguridad ox icorte.
TRECE  EUROS con ONCE CÉNTIMOS
01.05 ud Mascarilla respiración antipolvo  11,88
Mascarilla respiración antipolvo.
ONCE  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
01.06 ud  Filtro para mascarilla antipolvo  1,18
Filtro para mascarilla antipolvo.
UN  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS
01.07 ud  Protector auditivo 14,02
Protector auditivo.
CATORCE  EUROS con DOS CÉNTIMOS
01.08 ud  Mandil de cuero para soldador   30,60
Mandil de cuero para soldador.
TREINTA  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
01.09 ud  Par manguitos para soldador 4,17
Par manguitos para soldador.
CUATRO  EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
01.10 ud  Par de polainas para soldador 4,55
Par de polainas para soldador.
CUATRO  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
01.11 ud  Par de guantes para soldador  3,05
Par de guantes para soldador.
TRES  EUROS con CINCO CÉNTIMOS
01.12 ud  Par de guantes dieléctricos  28,89
Par de guantes dieléctricos.
VEINTIOCHO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
01.13 ud  Par de guantes de neoprenogoma  2,25
Par de guantes de neoprenogoma.
DOS  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS
01.14 Ud Par de guantes de cuero  16,26
Par de guantes de cuero.
DIECISEIS  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS
01.15 ud  Par de botas impermeables al agua y a la humedad 14,45
Par de botas impermeables al agua y a la humedad.
CATORCE  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
01.16 ud  Par de botas de seguridad de lona 24,45
Par de botas de seguridad de lona.
VEINTICUATRO  EUROS con CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
01.17 ud  Par de botas seguridad de cuero  28,62
Par de botas de seguridad de cuero.
VEINTIOCHO  EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
01.18 ud  Par de botas dieléctricas  36,06
Par de botas dieléctricas.
TREINTA Y SEIS  EUROS con SEIS CÉNTIMOS
01.19 ud  Chaleco reflectante  28,89
Chaleco reflectante.
VEINTIOCHO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
01.20 ud  Extintor de polvo polivalente 47,62
Extintor de polvo polivalente, incluidos el soporte y  colocación.
CUARENTA Y SIETE  EUROS con SESENTA Y DOS
CÉNTIMOS
01.21 mes Alquiler de barracón para comedor 294,25
Alquiler de barracón para comedor.
DOSCIENTOS NOVENTA Y CUATRO  EUROS con
VEINTICINCO CÉNTIMOS
01.22 ud  Mesa de madera con capacidad para 15 personas  64,71
Mesa de madera con capacidad para 15 personas.
SESENTA Y CUATRO  EUROS con SETENTA Y UN
CÉNTIMOS
01.23 ud  Banco de madera con capacidad para 4 personas  27,39
Banco de madera con capacidad para 4 personas.
VEINTISIETE  EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS
01.24 ud  Calientacomidas para 20 servicios, colocado   212,20
Calientacomidas para 20 serv icios, colocado.
DOSCIENTOS DOCE  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
01.25 ud  Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado   41,20
Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado.
CUARENTA Y UN  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
01.26 ud Pileta corrida construida en obra y dotada de 3 grifos  964,61
Pileta corrida construida en obra y  dotada de 3 grifos.
NOVECIENTOS SESENTA Y CUATRO  EUROS con
SESENTA Y UN CÉNTIMOS
01.27 ud  Acometida de agua y energía electrica para comedor  267,50
Acometida de agua y energía electrica para comedor, totalmente terminado y en serv icio.
DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE  EUROS con
CINCUENTA CÉNTIMOS
01.28 ud  Recipiente para recogida de basuras  25,15
Recipiente para recogida de basuras.
VEINTICINCO  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
01.29 mes Alquiler de barracón para vestuarios y aseos 294,25
Alquiler de barracón para vestuarios y  aseos.
DOSCIENTOS NOVENTA Y CUATRO  EUROS con
VEINTICINCO CÉNTIMOS
01.30 Ud  Taquilla metálica individual con llave colocada  55,96
Taquilla metálica indiv idual con llave colocada.
CINCUENTA Y CINCO  EUROS con NOVENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
01.31 mes Alquiler de barracón para aseos  294,25
Alquiler de barracón para aseos.
DOSCIENTOS NOVENTA Y CUATRO  EUROS con
VEINTICINCO CÉNTIMOS
01.32 ud  Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios  337,05
Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios y  aseos, totalmente terminados y  en ser-
v icio.
TRESCIENTOS TREINTA Y SIETE  EUROS con CINCO
CÉNTIMOS
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 105
CUADRO DE PRECIOS 1
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
01.33 h   Mano de obra empleada en limpieza y conservación        12,59
Mano de obra empleada en limpieza y  conservación de instalaciones de personal.
DOCE  EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
01.34 ud  Botiquín instalado en obra  32,00
Botiquín instalado en obra.
TREINTA Y DOS  EUROS
01.35 ud  Reposición material material sanitario durante el transcurso de 64,20
Reposición material material sanitario durante el transcurso de la obra.
SESENTA Y CUATRO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
01.36 ud  Reconocimiento médico obligatorio   48,15
Reconocimiento médico obligatorio.
CUARENTA Y OCHO  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS
01.37 h  Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo 21,40
Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo.
VEINTIUN  EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 Seguridad y Salud 
01.01 ud  Casco de seguridad       
Casco de seguridad homologado.
Resto de obra y  materiales............................... 2,46
TOTAL PARTIDA........................................... 2,46
01.02 ud  Pantalla de seguridad para soldador   
Pantalla de seguridad para soldador.
Resto de obra y  materiales............................... 14,45
TOTAL PARTIDA........................................... 14,45
01.03 ud  Gafas antipolvo y antiimpacto  
Gafas antipolvo y  antiimpacto.
Resto de obra y  materiales............................... 12,31
TOTAL PARTIDA........................................... 12,31
01.04 ud  Gafas de seguridad oxicorte  
Gafas de seguridad ox icorte.
Resto de obra y  materiales............................... 13,11
TOTAL PARTIDA........................................... 13,11
01.05 ud  Mascarilla respiración antipolvo  
Mascarilla respiración antipolvo.
Resto de obra y  materiales............................... 11,88
TOTAL PARTIDA........................................... 11,88
01.06 ud  Filtro para mascarilla antipolvo  
Filtro para mascarilla antipolvo.
Resto de obra y  materiales............................... 1,18
TOTAL PARTIDA........................................... 1,18
01.07 ud  Protector auditivo 
Protector auditivo.
Resto de obra y  materiales............................... 14,02
TOTAL PARTIDA........................................... 14,02
01.08 ud  Mandil de cuero para soldador   
Mandil de cuero para soldador.
Resto de obra y  materiales............................... 30,60
TOTAL PARTIDA........................................... 30,60
01.09 ud  Par manguitos para soldador 
Par manguitos para soldador.
Resto de obra y  materiales............................... 4,17
TOTAL PARTIDA........................................... 4,17
01.10 ud  Par de polainas para soldador 
Par de polainas para soldador.
Resto de obra y  materiales............................... 4,55
TOTAL PARTIDA........................................... 4,55
01.11 ud  Par de guantes para soldador  
Par de guantes para soldador.
Resto de obra y  materiales............................... 3,05
TOTAL PARTIDA........................................... 3,05
01.12 ud  Par de guantes dieléctricos  
Par de guantes dieléctricos.
Resto de obra y  materiales............................... 28,89
TOTAL PARTIDA........................................... 28,89
01.13 ud  Par de guantes de neoprenogoma  
Par de guantes de neoprenogoma.
Resto de obra y  materiales............................... 2,25
TOTAL PARTIDA........................................... 2,25
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CUADRO DE PRECIOS 2
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
01.14 Ud  Par de guantes de cuero  
Par de guantes de cuero.
Resto de obra y  materiales............................... 16,26
TOTAL PARTIDA........................................... 16,26
01.15 ud  Par de botas impermeables al agua y a la humedad 
Par de botas impermeables al agua y a la humedad.
Resto de obra y  materiales............................... 14,45
TOTAL PARTIDA........................................... 14,45
01.16 ud  Par de botas de seguridad de lona 
Par de botas de seguridad de lona.
Resto de obra y  materiales............................... 24,45
TOTAL PARTIDA........................................... 24,45
01.17 ud  Par de botas seguridad de cuero  
Par de botas de seguridad de cuero.
Resto de obra y  materiales............................... 28,62
TOTAL PARTIDA........................................... 28,62
01.18 ud  Par de botas dieléctricas  
Par de botas dieléctricas.
Resto de obra y  materiales............................... 36,06
TOTAL PARTIDA........................................... 36,06
01.19 ud  Chaleco reflectante  
Chaleco reflectante.
Resto de obra y  materiales............................... 28,89
TOTAL PARTIDA........................................... 28,89
01.20 ud  Extintor de polvo polivalente        
Extintor de polvo polivalente, incluidos el soporte y  colocación.
Resto de obra y  materiales............................... 47,62
TOTAL PARTIDA........................................... 47,62
01.21 mes Alquiler de barracón para comedor 
Alquiler de barracón para comedor.
Resto de obra y  materiales............................... 294,25
TOTAL PARTIDA........................................... 294,25
01.22 ud  Mesa de madera con capacidad para 15 personas  
Mesa de madera con capacidad para 15 personas.
Resto de obra y  materiales............................... 64,71
TOTAL PARTIDA........................................... 64,71
01.23 ud  Banco de madera con capacidad para 4 personas  
Banco de madera con capacidad para 4 personas.
Resto de obra y  materiales............................... 27,39
TOTAL PARTIDA........................................... 27,39
01.24 ud  Calientacomidas para 20 servicios, colocado   
Calientacomidas para 20 serv icios, colocado.
Resto de obra y  materiales............................... 212,20
TOTAL PARTIDA........................................... 212,20
01.25 ud  Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado   
Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado.
Resto de obra y  materiales............................... 41,20
TOTAL PARTIDA........................................... 41,20
01.26 ud  Pileta corrida construida en obra y dotada de 3 grifos  
Pileta corrida construida en obra y  dotada de 3 grifos.
Resto de obra y  materiales............................... 964,61
TOTAL PARTIDA........................................... 964,61
01.27 ud  Acometida de agua y energía electrica para comedor        
Acometida de agua y energía electrica para comedor, totalmente terminado y en serv icio.
Resto de obra y  materiales............................... 267,50
TOTAL PARTIDA........................................... 267,50
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CUADRO DE PRECIOS 2
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
01.28 ud  Recipiente para recogida de basuras  
Recipiente para recogida de basuras.
Resto de obra y  materiales............................... 25,15
TOTAL PARTIDA........................................... 25,15
01.29 mes Alquiler de barracón para vestuarios y aseos 
Alquiler de barracón para vestuarios y  aseos.
Resto de obra y  materiales............................... 294,25
TOTAL PARTIDA........................................... 294,25
01.30 Ud  Taquilla metálica individual con llave colocada  
Taquilla metálica indiv idual con llave colocada.
Resto de obra y  materiales............................... 55,96
TOTAL PARTIDA........................................... 55,96
01.31 mes Alquiler de barracón para aseos  
Alquiler de barracón para aseos.
Resto de obra y  materiales............................... 294,25
TOTAL PARTIDA........................................... 294,25
01.32 ud  Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios        
Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios y  aseos, totalmente terminados y  en ser-
v icio.
Resto de obra y  materiales............................... 337,05
TOTAL PARTIDA........................................... 337,05
01.33 h   Mano de obra empleada en limpieza y conservación        
Mano de obra empleada en limpieza y  conservación de instalaciones de personal.
Mano de obra................................................. 12,59
TOTAL PARTIDA........................................... 12,59
01.34 ud  Botiquín instalado en obra  
Botiquín instalado en obra.
Resto de obra y  materiales............................... 32,00
TOTAL PARTIDA........................................... 32,00
01.35 ud  Reposición material material sanitario durante el transcurso de 
Reposición material material sanitario durante el transcurso de la obra.
Resto de obra y  materiales............................... 64,20
TOTAL PARTIDA........................................... 64,20
01.36 ud  Reconocimiento médico obligatorio   
Reconocimiento médico obligatorio.
Resto de obra y  materiales............................... 48,15
TOTAL PARTIDA........................................... 48,15
01.37 h  Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo 
Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo.
Mano de obra................................................. 21,40
TOTAL PARTIDA........................................... 21,40
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 01 Seguridad y Salud  
01.01 ud  Casco de seguridad       
Casco de seguridad homologado.
25,000 2,46 61,50
01.02 ud  Pantalla de seguridad para soldador 
Pantalla de seguridad para soldador.
5,000 14,45 72,25
01.03 ud  Gafas antipolvo y antiimpacto  
Gafas antipolvo y  antiimpacto.
40,000 12,31 492,40
01.04 ud  Gafas de seguridad oxicorte 
Gafas de seguridad ox icorte.
5,000 13,11 65,55
01.05 ud  Mascarilla respiración antipolvo 
Mascarilla respiración antipolvo.
40,000 11,88 475,20
01.06 ud  Filtro para mascarilla antipolvo  
Filtro para mascarilla antipolvo.
80,000 1,18 94,40
01.07 ud  Protector auditivo  
Protector auditivo.
40,000 14,02 560,80
01.08 ud  Mandil de cuero para soldador 
Mandil de cuero para soldador.
5,000 30,60 153,00
01.09 ud  Par manguitos para soldador 
Par manguitos para soldador.
5,000 4,17 20,85
01.10 ud  Par de polainas para soldador  
Par de polainas para soldador.
5,000 4,55 22,75
01.11 ud  Par de guantes para soldador 
Par de guantes para soldador.
5,000 3,05 15,25
01.12 ud  Par de guantes dieléctricos  
Par de guantes dieléctricos.
12,000 28,89 346,68
01.13 ud  Par de guantes de neoprenogoma  
Par de guantes de neoprenogoma.
40,000 2,25 90,00
01.14 Ud  Par de guantes de cuero  
Par de guantes de cuero.
80,000 16,26 1.300,80
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACIÓN FIRMES CARRETERA N-433. Seguridad y Salud  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.15 ud  Par de botas impermeables al agua y a la humedad 
Par de botas impermeables al agua y a la humedad.
25,000 14,45 361,25
01.16 ud  Par de botas de seguridad de lona  
Par de botas de seguridad de lona.
55,000 24,45 1.344,75
01.17 ud  Par de botas seguridad de cuero  
Par de botas de seguridad de cuero.
25,000 28,62 715,50
01.18 ud  Par de botas dieléctricas  
Par de botas dieléctricas.
8,000 36,06 288,48
01.19 ud  Chaleco reflectante  
Chaleco reflectante.
25,000 28,89 722,25
01.20 ud  Extintor de polvo polivalente        
Extintor de polvo polivalente, incluidos el soporte y  colocación.
9,000 47,62 428,58
01.21 mesAlquiler de barracón para comedor  
Alquiler de barracón para comedor.
2,500 294,25 735,63
01.22 ud  Mesa de madera con capacidad para 15 personas   
Mesa de madera con capacidad para 15 personas.
1,000 64,71 64,71
01.23 ud  Banco de madera con capacidad para 4 personas  
Banco de madera con capacidad para 4 personas.
4,000 27,39 109,56
01.24 ud  Calientacomidas para 20 servicios, colocado 
Calientacomidas para 20 serv icios, colocado.
1,000 212,20 212,20
01.25 ud  Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado  
Radiador infrarrojos, 1.000 w totalmente instalado.
1,000 41,20 41,20
01.26 ud  Pileta corrida construida en obra y dotada de 3 grifos  
Pileta corrida construida en obra y  dotada de 3 grifos.
1,000 964,61 964,61
01.27 ud  Acometida de agua y energía electrica para comedor       
Acometida de agua y energía electrica para comedor, totalmente terminado y en serv icio.
3,000 267,50 802,50
01.28 ud  Recipiente para recogida de basuras  
Recipiente para recogida de basuras.
6,000 25,15 150,90
01.29 mesAlquiler de barracón para vestuarios y aseos   
Alquiler de barracón para vestuarios y  aseos.
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2,500 294,25 735,63
01.30 Ud  Taquilla metálica individual con llave colocada  
Taquilla metálica indiv idual con llave colocada.
15,000 55,96 839,40
01.31 mesAlquiler de barracón para aseos 
Alquiler de barracón para aseos.
2,500 294,25 735,63
01.32 ud  Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios       
Acometida de agua y energía eléctrica para vestuarios y  aseos, totalmente terminados y  en serv icio.
3,000 337,05 1.011,15
01.33 h   Mano de obra empleada en limpieza y conservación        
Mano de obra empleada en limpieza y  conservación de instalaciones de personal.
220,000 12,59 2.769,80
01.34 ud  Botiquín instalado en obra 
Botiquín instalado en obra.
1,000 32,00 32,00
01.35 ud  Reposición material material sanitario durante el transcurso de 
Reposición material material sanitario durante el transcurso de la obra.
4,000 64,20 256,80
01.36 ud  Reconocimiento médico obligatorio 
Reconocimiento médico obligatorio.
15,000 48,15 722,25
01.37 h   Formación en Seguridad y Salud en el Trabajo  
Formación en Seguridad y  Salud en el Trabajo.
40,000 21,40 856,00
TOTAL CAPÍTULO 01 Seguridad y Salud............................................................................................................ 18.672,21
TOTAL...................................................................................................................................................................... 18.672,21
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